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ABSTRAKT. W opracowaniu podj¢to problematyke szacowania masy bioodpadéw
poddawanych recyklingowi ,,u zrédta” w przydomowych kompostownikach, co ma istotne
znaczenie dla osiagania przez gminy wymaganych pozioméw odzysku i recyklingu
odpadéow komunalnych, zgodnie z regulacjami Unii Europejskiej. Celem badan byta proba
estymacji masy bioodpadéw kompostowanych w gminie wiejskiej ,,X”, zlokalizowanej
w powiecie krakowskim wojewodztwa matopolskiego. Badania przeprowadzono w 2024 roku.
Wykorzystano podejscie bezposrednie z uzyciem kwestionariusza ankiety, jako jedng z metod
szacowania masy odpadow komunalnych trafiajacych do przydomowych kompostownikow,
opracowang przez zespo6t naukowcow z Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. W ramach
pilotazu badaniami obje¢to 28 gospodarstw domowych deklarujacych posiadanie kompos-
townika w 2023 roku, ktére podzielono na szes¢ kategorii wedlug liczby mieszkancoéw
i powierzchni dziatki. Uzyskane wyniki potwierdzity istotna rol¢ bioodpaddéw w poprawie
wskaznikow recyklingu w badanej gminie. Uwzglgdnienie oszacowanej masy bioodpaddéw
w tacznej masie odpadéw komunalnych poddawanych odzyskowi i recyklingowi w gminie ,,X”
zwiekszylo rzeczywisty poziom odzysku i recyklingu z dotychczasowych 43% do blisko 55%.
Pozwolilo to na spelienie obligatoryjnych progéw poziomu odzysku i recyklingu zar6wno
w 2023 roku, jak i w kolejnych latach. Mozna wnioskowaé, ze intensyfikacja kompostowania
w gospodarstwach domowych moze znaczaco wplyna¢ na realizacje celéw srodowiskowych
i ograniczenie kar finansowych dla gmin. Wyniki stanowia podstawe do dalszych dzialan
w zakresie wsparcia infrastruktury kompostowania i edukacji ekologicznej mieszkancow.
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WPROWADZENIE

Coraz wyzszy standard zycia, przektadajacy si¢ na wieksza konsumpcje dobr, to jeden
z kluczowych czynnikdéw rosnacej od kilkudziesieciu lat masy wytwarzanych odpadow
komunalnych. Produkcja odpadow stata si¢ nieodtgcznym elementem zycia, ktorego
nie da si¢ catkowicie wyeliminowaé (Brzakata, 2023). Wspolczesne spoteczenstwa,
uzaleznione od statego wzrostu konsumpcji, coraz czesciej doswiadczaja negatywnych
skutkow tego zjawiska, a nadmierna produkcja odpadéw prowadzi do eskalacji problemow,
ktoére wykraczajg poza granice pojedynczych panstw, stajac si¢ wyzwaniem o charakterze
globalnym (Olszowy, Krempa, 2024).

Systematycznie ro$nie ilo§¢ odpadow komunalnych wytwarzanych na §wiecie
(Kotlinska, Zukowska, 2023). Taka tendencje odnotowano takze w Polsce, bowiem
od poczatku XXI wieku ilos¢ odpadow komunalnych produkowanych przez jednego
mieszkanca powoli, lecz sukcesywnie wzrasta (Eko bez kantow, 2024). W 2022 roku
przeci¢tny Polak wytworzyt 364 kg odpadow komunalnych (GUS, 2023). Byl to wzrost
0 22 kg w stosunku do 2020 roku, w ktorym wytworzono srednio 342 kg odpadow na
osobe (GUS, 2021). Polska ma wigc jeden z najnizszych wskaznikow ilosci odpadoéw
komunalnych na mieszkanca w catej Unii Europejskiej (UE), w ktoérej wynosi 513 kg
(EUROSTAT 2024). Zdecydowanie gorzej na tle tych danych wypadaja Niemcy (593
kg/os.), Dunczycy (787 kg/os.) 1 Austriacy (835 kg/os.). Mniej odpadéow od Polaka
generowat jedynie mieszkaniec Rumunii, ktory w 2022 roku wyprodukowat ich zaledwie
301 kg. Rozbiezno$ci w skali Europy odzwierciedlajg réznice we wzorcach konsumpcji
1 zamoznoSci spotecznej, ale zalezg rowniez od sposobu zbierania i gospodarowania
odpadami komunalnymi. Lokalne systemy gospodarowania odpadami konfrontuja si¢
wigc juz nie tylko z rosngcg masg produkowanych odpadéw komunalnych, ale takze
z koniecznoscia skutecznego nimi zarzadzania.

Segregowanie odpaddéw 1 osigganie wymaganych pozioméw recyklingu zgodnie
z regulacjami UE jest ciggle problematyczne. Gminy, jako jednostki odpowiedzialne
za organizacj¢ systemu gospodarowania odpadami komunalnymi poszukujg rozwigzan
pozwalajacych na poprawe osigganych wynikdw. Podnoszenie §wiadomosci ekologiczne;j
wsrod mieszkancow, przektadajace si¢ na wigksze zaangazowanie w selektywng zbidrke
odpadoéw oraz poszukiwanie finanséw umozliwiajacych rozbudowe infrastruktury do
selektywnej zbiorki odpaddw, przynosza rezultaty, ale w dtuzszej perspektywie. Dlatego
gminy upatrujg szansy na poprawe osiggniecia wymaganych pozioméw recyklingu m.in.
w ramach wskazywanej przez UE frakeji ,.bioodpadow”, ktére moglyby by¢ segregowane
ipoddawane recyklingowi ,,u zroédta”, tj. w przydomowych kompostownikach (Wojewodzic
etal.,2023). Znaczaca w skali gmin masa tych odpadéw byla dotad czesto marginalizowana.
W wielu gminach bioodpady nie sg odbierane od mieszkancow, a tym samym ich catkowita
masa pozostaje poza pomiarem i gminng ewidencja (Dacko et al., 2024).
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ODPADY KOMUNALNE W SWIETLE PRAWA VS PRAKTYKA

Prawodawstwo wspdlnotowe zobowiazato panstwa cztonkowskie UE do podejmowania
srodkow sprzyjajacych rozwigzaniom w zakresie gospodarki odpadami komunalnymi,
gwarantujacym najlepszy wynik z punktu widzenia ochrony srodowiska. Wprowadzona
w zycie w 2008 roku dyrektywa nr 98, wskazata kolejne priorytety postgpowania
z odpadami (Dz.U. L 312 z 22.11.2008). Za podstawowy priorytet uznano zapobieganie
powstawaniu odpadow (Radecki, 2023). W sytuacji, w ktorej odpady jednak powstaty,
wskazano konieczno$¢ przygotowania ich do ponownego uzycia. Rekomendowano
w tej kwestii kluczowe rozwigzanie w postaci recyklingu, a nastepnie w dalszej kolejnosci
inne metody odzysku (Dacko et al., 2024). Jednak pomimo podejmowanych staran,
dziatania UE wydajg si¢ w tym wzgledzie niewystarczajace. Szacuje si¢, ze jedynie 40%
odpadéw pochodzacych z gospodarstw domowych panstw cztonkowskich jest poddane
ponownemu zagospodarowaniu lub recyklingowi (Wojewodzic et al., 2024). Dlatego,
prawodawstwo wspdlnotowe zobowigzato panstwa cztonkowskie do podjecia dziatan
w obrebie frakcji odpadéw komunalnych, jakimi sg bioodpady, w wyniku ktorych miatyby
by¢ one segregowane i poddawane recyklingowi ,,u zrodta” Iub selektywnie zbierane
i przetwarzane w kontrolowanych warunkach (Kotlifiska, Zukowska, 2023). Za dziatanie
ostateczne uznano unieszkodliwianie odpadow komunalnych (Fajfer, Kostrz-Sikora, 2022).

Wychodzac naprzeciw przyjetym przepisom wspolnotowym, w Polsce okre§lono
wymagane poziomy przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu odpadéw
komunalnych. Na podstawie ustawy z 13 wrze$nia 1996 roku o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminach wskazano poziomy recyklingu odpadéw komunalnych
o progresywnym charakterze (Dz.U. 1996, nr 132, poz. 622). Polska, tak jak inne kraje
cztonkowskie UE, zobowigzata si¢ do osiagnigcia progu recyklingu na poziomie minimum:
35% masy odpadow w 2023 roku, 45% w 2024 roku i 55% w 2025 roku. W kazdym
kolejnym roku, poziom ten bedzie zwigkszany o 1%, przyjmujac 60% w 2030 roku i 65%
w 2035 roku i latach nastgpnych. Dodatkowo, uwzgledniono poziom nieprzekraczalnosci
sktadowania odpadéw komunalnych, ktory z roku na rok ulegnie zmniejszeniu o prawie
20 punktow procentowych (p.p.). Wynosi¢ on bedzie kolejno: 30% wagowo — za kazdy
rok w latach 2025-2029, 20% wagowo — za kazdy rok w latach 2030-2034 i 10% wagowo
od 2035 roku.

Tak przyj¢te poziomy staty si¢ problematyczne dla lokalnych samorzadow juz w 2020
roku (Wojewodzic et al., 2023). Z danych o odpadach zamieszczonych w sprawozdaniach
urzedow marszatkowskich wynika, ze prawie 34% gmin w Polsce nie osiggngto w 2020
roku wymaganego poziomu recyklingu (Spiller, 2023). Dane GUS (2023) wskazuja
z kolei, ze w 2022 roku wskaznik recyklingu odpadéw komunalnych w Polsce wynidst 42%
(ponizej sredniej UE wynoszacej 49%), co stanowi znaczace odstepstwo od minimalnych
progdéw wyznaczonych przez UE. Oznacza to, ze na 364 kg odpadow wytwarzanych na
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osobe, 153 kg zostato poddanych recyklingowi, tj. o 47 kg mniej niz wymagaja tego
limity przyjete na 2025 rok. Takie opdznienie w realizacji celow moze mie¢ daleko
idace konsekwencje, nie tylko srodowiskowe, ale i1 finansowe, w postaci nalozenia na
samorzady lokalne (a w konsekwencji na Polske przez instytucje UE) kar pieni¢znych
za nieprzestrzeganie przepiséw dotyczacych przetworzenia odpadéw komunalnych.

Juz w 2019 roku w mediach pojawity si¢ pierwsze informacje o wielomilionowych
karach, jakie gminy b¢da musiaty zaptaci¢ za nieosiagnigcie przewidzianego na 2020
rok poziomu recyklingu odpadéw komunalnych (Ciechelska, 2020). Jak wynika
z danych przekazanych przez wojewddzkie inspektoraty ochrony $rodowiska (WIOS), az
w 831 gminach z 11 wojewo6dztw nie osiggnieto w 2020 roku wymaganych poziomow
przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu, a w 92 jednostkach nie wypetniono
obowigzku ograniczenia masy odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji
przekazywanych do sktadowania (Spiller, 2023). Dlatego, np. w latach 2020-2022
WIOS w Gdansku ukarat odpowiednio: 79 gmin (2020 rok), 35 gmin (2021 rok) i 29
gmin (2022 rok), na taczng kwote okoto 7 min zt. Wojewoddztwo podkarpackie rowniez
do$wiadczyto podobnych sankcji. WIOS w Rzeszowie natozyt kary na 62 gminy w 2022
rokui26 gmin w 2023 roku, tacznie na kwotg prawie 8 mln zt. Z kolei na Lubelszczyznie
w latach 2020-2023 kary przekroczyly 2 mln zt (Balgkowski, 2024).

MATERIAL BADAWCZY I METODYKA BADAN

W pracy podjeto problematyke pomiaru masy bioodpaddéw zagospodarowywanych
w przydomowych kompostownikach. Celem badan byta proba oszacowania masy odpadow
kuchennych i ogrodowych powstajacych w gospodarstwach domowych, podlegajacych
przetworzeniu w drodze kompostowania oraz wskazanie znaczenia ich pomiaru
w osigganiu wymaganych wskaznikow odzysku i recyklingu odpadéw komunalnych
przez jednostki samorzadu terytorialnego. Badania prowadzono na przykladzie gminy
wiejskiej ,,X”, zlokalizowanej w powiecie krakowskim wojewddztwa matopolskiego
i dotyczyly one danych za 2023 rok.

W 2023 roku ilo§¢ wytworzonych odpadéw komunalnych na terenie gminy ,,X”
wyniosta okoto 4765 ton. Liczba mieszkancéw zdeklarowanych do obstugi w gminnym
systemie gospodarki odpadami komunalnymi wynosita 14 109 oséb. Srednio na
1 mieszkanca przypadato 340 kg odpadéw komunalnych. Wedtug danych Urzedu Gminy
»X ", gmina za 2023 rok osiggneta poziom recyklingu 43% (z masy 4765 ton segregacji
poddawata 2049 ton odpadéw komunalnych — reszte odpadéw w postaci zmieszanej
trafiatlo na wysypiska). Zgodnie z przyjetym na 2023 rok poziomem recyklingu
wynoszacym 45%, gmina nie spetnita wymaganego progu odzysku i recyklingu odpadéw
komunalnych.
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Do ustalenia masy bioodpadéw umieszczanych w tzw. aktywnych jednostkach
recyklingu (tj. przydomowych kompostownikach) w gminie ,,X” wykorzystano podejscie
bezposrednie, bedace jedna z metod szacowania masy bioodpadéw poddawanych
recyklingowi ,,u zrodta” przez ich kompostowanie, opracowang przez interdyscyplinarny
zespot badawczy z Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kottataja w Krakowie (Wojewodzic
et al., 2023). W podejéciu tym, gtowne narzgdzie badawcze stanowit kwestionariusz
ankiety, kierowany w 2024 roku do wtascicieli gospodarstw domowych posiadajacych
kompostowniki.

SZACOWANIE MASY BIOODPADOW DO RECYKLINGU
NA PRZYKLADZIE GMINY ,,X”

W gminie,, X" z populacji 4160 gospodarstw domowych, uzytkowanie kompostownika
w 2023 roku zgtosito 8% podmiotow. Na potrzeby oszacowania wielkosci proby
niezbednej do ustalenia $redniej masy odpadéw poddawanych recyklingowi ,,u zrodta”,
gospodarstwa domowe podzielono na sze$¢ rozlgcznych kategorii wedtug ich wielkosci
oraz wedtug powierzchni dziatki (badz jej czg$ci), z ktorej skoszona trawa podlega
kompostowaniu:
— 23 gospodarstwa 1-2 osobowych, z dziatkg o powierzchni mniejszej niz 5 arow
(warstwa A),
— 35 gospodarstw 1-2 osobowych, z dzialkg o powierzchni co najmniej 5 arow
(warstwa B),
— 91 gospodarstw 3-4 osobowych z dziatkg o powierzchni mniejszej niz 5 arow
(warstwa C),
— 73 gospodarstwa 3-4 osobowych z dziatka o powierzchni co najmniej 5 arow
(warstwa D),
— 24 gospodarstwa, co najmniej 5-osobowych z dziatkg o powierzchni mniejszej
niz 5 arow (warstwa E),
— 87 gospodarstw, co najmniej 5-osobowych z dziatkg o powierzchni co najmnie;j
5 arow (warstwa F).

Zatozono, ze proba pilotazowa bedzie liczy¢ 10% zbiorowosci gospodarstw
kompostujacych odpady, tj. 33 gospodarstwa. Po analizie uzyskanych danych,
wyeliminowano obiekty ,,odstajace” i do dalszych obliczen przyjeto 28 obiektow
o strukturze podobnej do struktury populacji gospodarstw (tabela 1). Probe badawczg
stanowity jednostki wylosowane niezaleznie z kazdej warstwy.
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Tabela 1. Rozktad gospodarstw domowych uzytkujacych kompostowniki w gminie ,,X”

Oznaczenie | Liczebno$¢ warstwy Struktura Liczebnos¢ Struktura proby
warstwy w populacji populacji warstwy w probie
A 23 0,069 2 0,071
B 35 0,105 3 0,107
C 91 0,273 8 0,286
D 73 0,219 6 0,214
E 24 0,072 2 0,071
F 87 0,261 7 0,250
Razem 333 1,000 28 1,000

Zrbdlo: opracowanie wlasne

W kolejnym kroku przygotowano tzw. operat losowania, czyli spis gospodarstw
domowych potrzebny do wylosowania pilotazowej proby badawczej 28 gospodarstw
domowych z catej populacji 333 gospodarstw domowych uzytkujacych kompostowniki.
Po przeprowadzeniu w wylosowanych gospodarstwach domowych pilotazowego badania
ankietowego, na podstawie jego wynikow obliczono $rednig z proby pilotazowej oraz
wariancj¢. Nastepnie, aby wyznaczy¢ docelowa liczebno$¢ proby z przyjetym arbitralnie
typowym poziomem ufnosci 1 —a = 0,95 wykonano obliczenia wedtug wzoru stosowanego
dla proby pilotazowej liczacej mniej niz 30 elementéw (Wojewodzic et al., 2023):

_ tlang-n X? _ 2051832 x 2329117,962 _
12> PR = 452 = gospodarstwa
gdzie:

t — warto$¢, ktorg nalezy odczytac z tablicy rozkfadu t-Studenta dla o = 0,05 (obszar
krytyczny dwustronny) oraz liczby stopni swobody 7, | (28 — 1),

s*— wariancja cechy,

d — maksymalny blad szacunku (maksymalny blad szacunku przyj¢to na poziomie
245 kg, co daje blad wzgledny czyli stosunek dopuszczalnego btgdu do $redniej

na poziomie okoto 10%).

Z powyzszych obliczen wynikato, ze proba niezb¢dna do oszacowania masy odpadoéw
poddawanych recyklingowi ,,u zrodta” powinna liczy¢ 163 elementy. Dlatego zwickszono
dotychczasowa probe 28 gospodarstw o kolejne 135 gospodarstw deklarujacych
uzytkowanie kompostownikow (28 + 135 = 163), pamigtajac, ze proba docelowa powinna
by¢ podzielona na warstwy w takich samych proporcjach, jak proba pilotazowa (tabela 2).
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Tabela 2. Obliczenia liczebno$ci warstw w probie docelowe;j

Oznaczenie Struktura Elementy Liczebno$¢ | Elementy dodatkowo
warstwy populacji wylosowane warstw wylosowane
1 proby w matej probie | w duzej probie w duzej probie
A 0,069 2 11 9
B 0,105 3 17 14
C 0,273 8 44 36
D 0,219 6 36 30
E 0,072 2 12 10
F 0,261 7 43 36
Razem 1,000 28 163 135

Zrodto: opracowanie wlasne

Po przeprowadzeniu badan ankietowych w wylosowanych dodatkowo gospodarstwach
domowych, obliczono $rednig warto$¢ cechy w warstwie i jej wariancj¢ w obrebie warstwy,

traktujac kazda warstwe jako osobng probe. Obliczajac $rednig dla warstwy zsumowano

wszystkie pomiary z tej warstwy, a nastepnie uzyskany wynik podzielono przez liczbe

gospodarstw zakwalifikowanych do tej warstwy. Natomiast obliczajac wariancje w obrebie

danej warstwy, od kazdego pomiaru z tej warstwy odejmowano $rednig dla warstw,

a otrzymany wynik podnoszono do potegi drugiej. Nastgpnie wartosci te zsumowano

i usredniono (tabela 3).

Tabela 3. Podstawowe charakterystyki warstw w probie docelowe;j

Oznaczenie | Struktura Srednia Wariancja Liczebnos¢ | Liczebno$é
warstwy populacji warstwy warstwy
i proby W probie w populacji
A 0,069 1473 341138 11 23
B 0,105 1540 1095200 17 35
C 0,273 572 48 985 44 91
D 0,219 2 620 5248 800 36 73
E 0,072 2 833 337 842 12 24
F 0,261 1483 2052 338 43 87
Razem 1,000 X X 163 333

Zrodto: opracowanie wlasne
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Otrzymane wyniki stanowity podstawe do estymacji $redniej masy bioodpadow, ktore
w ciggu roku zagospodarowano przez gospodarstwo domowe w gminie ,,X” w procesie
kompostowania. Do uzyskania tej wartosci skorzystano ze wzoru (Jézwiak, Podgorski,
2001):

3

@:Zx—hxwh

h—1
gdzie:

x,  —warto$¢ srednia w danej warstwie,

W, — struktura populacji i proby docelowe;j.

W ten sposob oszacowano, ze w badanej gminie ,,X” gospodarstwo kompostujace
bioodpady umieszcza w kompostowniku przecietnie w skali roku 1584,17 kg odpadow.
Dysponujac wiedzg o strukturze gospodarstw domowych i wielkosci uzytkowanych ogrodow
oraz 0 masie bioodpadow zagospodarowywanych w poszczegdlnych warstwach, oszacowano
catkowitg roczng mase¢ odpadow zagospodarowywanych ,,u zrodta” przez kompostowanie
w gminie ,,X”. Estymatorem sumy wartosci tej cechy byt (Wojewodzic et al., 2023):

3
T=ZEXNh
h=1

gdzie:

[ — catkowita roczna masa bioodpadéw kompostowanych w badanej gminie,
x, —wartos¢ srednia w danej warstwie,

N, - liczebnos¢ warstwy w populacji ogolne;.

Na podstawie obliczen stwierdzono z prawdopodobienstwem 95%, ze catkowita
roczna masa bioodpadéw poddanych kompostowaniu w badanej gminie ,,X” w 2023
roku wyniosta 528 ton. Uwzglednienie tak oszacowanej masy bioodpadéw w tacznej
masie odpadow komunalnych poddawanych odzyskowi i recyklingowi w gminie ,,X”
zwigkszyto rzeczywisty poziom odzysku i recyklingu z dotychczasowych 43% do blisko
55%. Pozwolilo tym samym na spelnienie obligatoryjnych progéw poziomu odzysku
i recyklingu zarowno w 2023 roku, jak i w kolejnych dwoch latach (45% w 2024 roku
155% w 2025 roku).
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PODSUMOWANIE

Wzrastajagca konsumpcja dobr przyczynia si¢ do rosngcej ilo$ci odpadow
komunalnych, co stanowi globalne wyzwanie, wymagajace skutecznego zarzadzania
i wdrazania dziatan zgodnych z regulacjami UE. W Polsce, pomimo stosunkowo niskiej
produkcji odpaddéw komunalnych per capita w porownaniu do $redniej UE, poziom
recyklingu wcigz odbiega od wspdlnotowych wymagan. Nieosigganie minimalnych
progow recyklingu skutkuje naktadaniem kar finansowych na samorzady.

Badania przeprowadzone w gminie ,, X"’ wskazaly, ze poprawa poziomow recyklingu
moze by¢ osiggnigta przez lepsze gospodarowanie bioodpadami. W 2023 roku
gmina ,,X” osiagneta 43% recyklingu, co nie spetnito wymaganego poziomu 45%.
Analiza wykorzystania przydomowych kompostownikow pokazata, ze segregowanie
1 przetwarzanie bioodpadéw ,,u zrodta” moze stanowi¢ istotny wktad w poprawe
wskaznikow recyklingu. W badaniu zastosowano podejScie bezposrednie, ktore pozwolito
na oszacowanie masy bioodpadow przetwarzanych w kompostownikach, a wyniki
wskazaty na konieczno$¢ uwzgledniania tej frakcji w gminnej ewidencji gospodarki
odpadami. Ujecie odpadow kuchennych i ogrodowych w polityce odzysku i recyklingu
odpadéw komunalnych moze uchroni¢ budzet gminy przed kara finansowa, ktéra bytaby
dodatkowym kosztem do poniesienia nie tylko przez gming, ale i catg spolecznosé
lokalng. Daje rowniez czas na wprowadzenie innych — czaso- i kosztochtonnych dziatan
usprawnienia systemu selektywnej zbidrki odpadéw w gminie. Bez kompleksowego
podejscia do problemu, tj. inwestycji w infrastrukture do selektywnej zbiorki
i przetwarzania odpadow, respektowanie gminnych regut gospodarki odpadami i edukacji
mieszkancow, bioodpady w przydomowych kompostownikach bylyby tylko doraznym
lekarstwem dla budzetu gminy.

BIBLIOGRAFIA

Balekowski, K. (2024). Gminy mogq zaoszczedzi¢ miliony na ztagodzeniu kar za recykling
(Municipalities could save millions by easing recycling fines). Gazaeta Prawna, https:/
serwisy.gazetaprawna.pl/samorzad/artykuly/9665583,gminy-moga-zaoszczedzic-miliony-
na-zlagodzeniu-kar-za-recykling.html, access: 18.12.2024.

Brzakata, M. (2023). Gospodarowanie odpadami poprzez wykorzystanie koncepcji zero
odpadow na przyktadzie japonskiego miasta Kamikatsu (Waste management through
the use of zero-waste concepts based on the example of Kamikatsu town in Japan).
Academy of Management, 7 (4), 140-159.



202 ALEKSANDRA PLONKA, ANNA GRZYB, ANTONI SUCHANIK

Ciechelska, A. (2020). Niespetnienie wymaganych poziomow recyklingu obcigzy gminne
budzety (Failure to meet required recycling levels will burden municipal budgets). Przeglgd
Komunalny, 4, 32-35.

Dacko, M., Plonka, A., Wojewodzic, T., Badach, E., Chwastek, M., Kope¢, M., Szewczyk,
W. (2024). Wykorzystanie podejscia bezposredniego w szacowaniu masy bioodpadow
poddawanych recyklingowi ,,u zrédta” poprzez ich kompostowanie (The use of a direct
approach in estimating the mass of bio-waste recycled ,,at source” through composting).
Samorzqd Terytorialny, 6, 29-41.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r.
w sprawie odpadow oraz uchylajgca niektore dyrektywy. Dz.U. L 312 z 22.11.2008
(Directive 2008/98/EC of the European Parliament and of the Council of 19
November 2008 on waste and repealing certain Directives (Text with EEA relevance).
Official Journal, L 312, 22.11.2008.

Eko bez kantow. (2024). Ile smieci wytwarza przecietny Polak? Poznaj statystyki! (How much
waste does the average Pole produce? Check out the statistics!), https://ekobezkantow.pl/
blog/naszesmieci/, access: 14.01.2024.

EUROSTAT. (2024). Muncipal waste statistics, https://ec.europa.cu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Municipal waste statistics#Municipal waste generation,
access: 24.01.2025 .

Fajfer, J., Kostrz-Sikora, P. (2022). Wstepna ocena optacalnosci wydobycia odpadow
nagromadzonych w zrekultywowanych obiektach a koncepcja gospodarki o obiegu
zamknietym (Initial cost effectiveness of extracting waste accumulated on the rehabilitation
of waste facilities and the concept of circular economy). Przeglqd Geologiczny, 70 (3),
190-201.

GUS (Statistics Poland). (2021). Ochrona srodowiska 2021 (Environmental protection
2021), https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-energia/srodowisko/ochrona-
srodowiska-2021,1,22 . html, access 19.12.2024.

GUS (Statistics Poland). (2023). Ochrona srodowiska 2023 (Environmental protection
2023), https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-energia/srodowisko/ochrona-
srodowiska-2023,1,24 . html, access: 18.12.2024.

Jozwiak, J., Podgorski, J. (2001). Statystyka od podstaw (Statistics from scratch). Warszawa:
PWE.

Kotlinska, J., Zukowska, H. (2023). Zadania gmin z zakresu gospodarki odpadami
komunalnymi w Polsce i zrodta ich finansowania (Tasks of municipalities in the field of
municipal waste management in Poland and sources of their financing). Przeglqd Prawno-
Ekonomiczny, 4, 43-73. DOI: 10.31743/ppe.16562.



METODA BEZPOSREDNIA SZACOWANIA BIOODPADOW W PRZYDOMOWYCH ... 203

Olszowy, J., Krempa, A. (2024). Analiza konsumpcjonizmu jako globalnej pandemii
spotecznej w XXI wieku oraz przeglad dostepnych metod jego ograniczania. W: J.
Olszowy, ed., Kognitywne i technologiczne przeobrazenia spoteczenstwa (Analysis of
consumerism as a global social pandemic in the 21st century and a review of available
methods to limit it. In: Cognitive and technological transformations of society), pp. 47-66.
L6dz: Wydawnictwo Naukowe ArcgaeGraph.

Radecki, W. (2023). Koncepcje prawa o odpadach w ustawodawstwie polskim, czeskim
i stowackim (Concepts of waste law in Polish, Czech and Slovak legislation).
Przedsigbiorstwo i Prawo, 16, 48-104.

Spiller, J. (2023). Samorzqdy vs. recykling. Gminy nie podotaly, wiec sypiq si¢ kary pienigzne
(Local governments vs. recycling. Municipalities failed to cope, so fines are pouring in),
https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/poziom-recykling-w-gminach-w-2020-r-
dane-wios-kary-pieniezne-12969.html, access: 12.12.2024.

Ustawa z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzqdku w gminach. Dz.U.
1996, nr 132, poz. 622 (Act of 13 September 1996 on maintaining cleanliness and order
in municipalities). Official Journal, 1966.132.622.

Wojewodzic, T., Badach, E., Chwastek, M., Dacko, M., Kope¢, M., Plonka, A., Szewczyk,
W. (2023). Metody szacowania (na poziomie gminy) masy odpadow biodegradowalnych
poddanych recyklingowi ,,u zrodla” w gospodarstwach domowych osob deklarujqcych ich
kompostowanie (Methods for estimating (at the municipal level) the mass of biodegradable
waste recycled ,,at source” in households of people declaring their composting). Krakow:
Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego.

Wojewodzic, T., Barczyk-Ciuta, J., Dacko, M., Plonka, A., Kope¢, M., Badach, E.,
Szewczyk, W., Chwastek, M., Dulemba, K. (2024). Wykorzystanie podej$cia posredniego
w szacowaniu masy bioodpadéw jako narzedzia ograniczenia kosztéw gospodarki
komunalnej (Use of the Indirect approach for estimating the mass of bio-waste as a tool
for reducing the costs of municipal management). Finanse Komunalne, 5, 64-76.



204 ALEKSANDRA PLONKA, ANNA GRZYB, ANTONI SUCHANIK

Fokk

DIRECT METHOD FOR ESTIMATING BIO-WASTE IN HOME
COMPOSTERS: A CASE STUDY OF A SELECTED MUNICIPALITY

Keywords: waste management, municipal waste, bio-waste, composting, recycling rate

ABSTRACT. This study examines the estimation of bio-waste mass recycled ,,at source” in
home composters, a critical factor in enabling municipalities to achieve the required recovery
and recycling rates for municipal waste, in compliance with European Union regulations. The
primary objective was to assess the volume of bio-waste composted in a rural municipality “X,”
located in the Krakow district of the Lesser Poland Voivodeship. The research, conducted in
2024, employed a direct survey method utilizing a structured questionnaire, developed as part of
a methodological framework by a research team at the University of Agriculture in Krakow. The
pilot study surveyed 28 households that reported owning a composter in 2023. The sample was
categorized into six groups based on the number of residents and plot area to ensure a structured
analysis. The findings highlight the significant role of bio-waste in improving municipal recycling
rates. Incorporating the estimated bio-waste mass into the overall municipal waste recovery and
recycling calculations resulted in an increase in the actual recycling rate from 43% to nearly 55%.
This adjustment enabled the municipality to meet the mandatory recovery and recycling thresholds
for 2023 and secure compliance in subsequent years. The study concludes that expanding
household composting practices can substantially contribute to achieving environmental policy
objectives while mitigating financial penalties for municipalities. These findings provide a basis
for further research and policy initiatives aimed at strengthening composting infrastructure and
promoting environmental education among residents.
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