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Streszczenie

W pracy podjgto probg oceny wplywu standardu zycia mieszkancow woje-
wodztwa podlaskiego na ilo$¢ wytwarzanych odpadoéw komunalnych. Analizg
zmian ilo$ci odpadéw prowadzono dla obszaru calego wojewoddztwa, w o§miolet-
nim przedziale czasowym (2001-2008). Do analiz przyjeto 8 zmiennych charakte-
ryzujacych standard zycia mieszkancow i mogacych réznicowac generowanie od-
padoéw w poszczegolnych regionach oraz dwie zmienne zwigzane z generowaniem
odpadéw (ilo$¢ wytworzonych odpadow oraz wskaznik nagromadzenia odpadow).

Jako narzgdzie analityczne wykorzystano pakiet Statistica, za pomoca kto-
rego ustalono kierunek oraz sil¢ oddziatywania migdzy wybranymi zmiennymi
a iloscia odpadow, opisano zalezno$ci wystgpujace migdzy nimi oraz przeanalizo-
wano struktury w uzyskanych danych.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazaty, ze poszczegdlne zmienne maja
rézny wplyw na wytwarzanie odpadow, czego wyrazem jest przestrzenne zrozni-
cowanie ilosci odpaddéw. Stwierdzono m.in. zanikanie wspodtzaleznosci migdzy
przecigtnym miesigcznym wynagrodzeniem a iloscia generowanych odpadow.
W skali wojewoddztwa zaobserwowano wysoka korelacjg, migdzy ilo$cia odpadoéw
a ludnoscia korzystajaca z oczyszczalni $ciekéw oraz stopniem urbanizacji.
Stwierdzono, Ze sa to korelacje wtasciwe dla obszarow zurbanizowanych, obej-
mujacych m. in. miasta na prawach powiatu. Analiza wspoétczynnikéw korelacji
wskazala rowniez na dodatnig korelacje¢ migdzy wskaznikiem nagromadzenia od-
padow a iloscia 0s6b bezrobotnych oraz zuzyciem wody z wodociagdw w gospo-
darstwie domowym. W celu sklasyfikowania badanego obszaru na typologiczne
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grupy, podobne do siebie ze wzgledu na standard zycia i ilo$¢ wytwarzanych od-
padow, wykorzystano analizg skupien, a jej wyniki zobrazowano graficznie.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, standard zycia, zmienno$¢ odpadow

Summary

The paper attempts to assess the effect of standard living on municipal
waste generation in Podlasie Province. Changes of waste quantity were analysed
in all province’s districts in eight-year period. Eight parameters (variables), which
characterise standard living and which may differentiate waste generation in each
region, were taken for analyse. Two variables connected with waste generation
(waste quantity and waste generation index) were also taken into consideration.

As an investigation tool was used the Statistica packet. It allows to deter-
mine direction and strength of interaction between selected variables as well as to
describe the interdependences and structure of them.

The obtained results have shown, that different variables influence in dif-
ferent way on waste generation. As a results of this a regional diversity of waste
has appeared. It was also observed reduction of correlation value between the av-
erage monthly salary and amount of generated waste. In the whole province it was
observed a high correlation between the waste quantity and population using sew-
age-treatment plants as well as urbanisation level. It was assumed that such a cor-
relations are appropriate for urban areas. Analyse of correlation coefficient in
non-urban area has also indicated a positive correlation between waste genera-
tion index and number of unemployed persons as well as water consumption. In
order to classify analysed area into typological groups — similar in terms of stan-
dard living and waste generation - a cluster analyse was used and its results were
graphically illustrated.

Key words: municipal waste, standard living, waste differentiation

WSTEP

W celu prowadzenia wlasciwej i zintegrowanej gospodarki odpadami nie-
zbedna jest znajomosc¢ ilosci powstajacych odpadow. Ilos¢ ta zmienia si¢ w za-
leznos$ci od szeregu czynnikow, tj. warunkow zycia mieszkancow, wyposazenia
technicznego budynkow czy nawet por roku. Celem pracy jest okreslenie wpty-
wu wybranych zmiennych, okre$lajacych standard zycia mieszkancow woje-
wodztwa podlaskiego, na ilo§¢ generowanych odpadow.

Czynniki spoleczno-ekonomiczne, do ktorych zalicza sig¢ warunki zycia, sa
przyczyna duzych réznic pomigdzy poszczegdlnymi regionami i moga mieé
wplyw na ilo$¢ powstajacych odpadéw komunalnych. Dlatego tez wprowadze-
nie tego samego systemu gospodarki odpadami w réznych rejonach moze przy-
nie$¢ zupetnie inne efekty. W ciagu ostatnich lat prowadzonych bylo szereg
analiz dotyczacych ilosci odpadow oraz przyczyn ich zmian. We Wloszech
przeprowadzone zostaty badania nad wptywem uksztattowania terenu na efek-
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tywnos$¢ systemu zarzadzania odpadami [Passarini 2011], w Szwecji prowadzo-
no ekonometryczne analizy wplywu regionalnego zréznicowania na efektyw-
nos$¢ selektywnej zbiorki tworzyw sztucznych [Hage, Soderholm 2008]. Bruvall
[2001] badat zwiazek miedzy iloscia wytwarzanych odpadéw a wieloma czynni-
kami, wsrod ktorych byt przecigtny dochdd na mieszkanca oraz ggstos¢ zalud-
nienia. Uzyskane przez niego wyniki wskazaly na brak zalezno$ci migdzy wiel-
ko$cia dochodu a ilo$cia generowanych odpadow.

Czynniki ksztaltujace wytwarzanie odpadow komunalnych byly réwniez
identyfikowane w ramach 5 Programu Ramowego UE zatytulowanego ,,Zasto-
sowanie analizy cyklu zycia w opracowywaniu strategii zintegrowanej gospo-
darki odpadami dla miast i regiondéw o szybkim rozwoju ekonomicznym”. Re-
zultatami projektu byly migdzy nimi opracowania dotyczace prognozowania
zmian ilosci i sktadu odpadéw komunalnych wytwarzanych w gtownych mia-
stach Europy [Beigl iin. 2004].

Znajomos¢ czynnikow wptywajacych na ilo§¢ odpadow moze znalezé
praktyczne zastosowanie w gospodarce odpadami. Umozliwi bardziej wiarygod-
ne planowanie i prognozowanie ilo$ci odpadow oraz pozwoli na bardziej efek-
tywne zarzadzanie i podejmowanie wlasciwych decyzji.

METODYKA BADAN

Obszar badan obejmuje wojewodztwo podlaskie, potozone w pdinocno-
wschodniej czesci Polski, w sktad ktorego wchodzi 17 powiatow (w tym trzy
powiaty grodzkie). Przyjeto, iz przedziat czasowy prowadzonych analiz obejmie
okres lat 2001-2008.

Badania obejmowaty nastepujace etapy:

1. Zgromadzenie danych dotyczacych ilosci odpadéw komunalnych z po-
szczegblnych powiatow wojewoddztwa.

2. Wybor kryteriow i wskaznikow do oceny ich wplywu na generowanie
odpadow komunalnych.

3. Ocena iloSciowa i jakoSciowa oraz analiza statystyczna wpltywu po-
szczegolnych czynnikéw na wytwarzanie odpadow komunalnych.

Podstaweg zrodtowa badan stanowily informacje pochodzace ze zrodet
wtérnych: urzedy i instytucje oraz roczniki statystyczne. Wybor kryteriow
i wskaznikow do oceny ich wptywu na powstawanie odpadow przeprowadzono
w oparciu o literatur¢ przedmiotu, w ktorej istnieje szereg okreslen jakosci
i standardu zycia, od definicji najwezszych - ograniczajacych zakres tego pojecia
do sredniego dochodu na mieszkanca - az do uje¢, wlaczajacych do poziomu
zycia czynniki niemierzalne (np. §wiadomos¢ ludzka) [Berbeka 2006, Kubicka
2001, Luszniewicz 1972, Luszniewicz 1982]. W proponowanych definicjach
czesto wskazuje si¢ rowniez obszary/potrzeby, ktorych stopien posiada-
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nia/zaspokojenia wskazuje na standard zycia. Wérod nich najczes$ciej wymienia
si¢: warunki pracy i placy, warunki mieszkaniowe, wyposazenie gospodarstw
w infrastrukture techniczna, ochrong zdrowia oraz §rodowisko. Opierajac si¢ na
powyzszych zalozeniach jako czynniki charakteryzujace standard zycia miesz-
kancow wojewodztwa podlaskiego przyjeto: liczbg 0sob bezrobotnych, przecigt-
ne miesigczne wynagrodzenie (z obszaru ‘warunki pracy i placy’), przecigtna
powierzchnig uzytkowa mieszkania, stopien urbanizacji (obszar ‘warunki miesz-
kaniowe’), zuzycie wody z wodociagow w gospodarstwie domowym, zuzycie
energii elektrycznej, zuzycie gazu z sieci (obszar ‘wyposazenie gospodarstw
w infrastrukture techniczna’), liczbe ludnos$ci korzystajacej z oczyszczalni Scie-
kéw (obszar ‘Srodowisko’). W badaniach nie uwzgledniono obszaru ‘ochrona
zdrowia”, poniewaz z badan Warzechy [2009] wynika, iz zmienne nalezace do
tego obszaru (liczba zgondw, przecigtne trwanie zycia ...) sa quasi-state i nie
wnosza istotnych informacji o badanym zjawisku. Jako czynniki okreslajace
generowanie odpadow przyjeto ilo§¢ odpadéw komunalnych [Mg/rok] oraz
wskaznik nagromadzenia odpadow [kg/M*rok].

Dane do analiz pozyskiwano na poziomie powiatu w okresie 2001-2008.
Stad tez liczba obserwacji dla jednej zmiennej wynosita 136 (17powiatéw*8 lat).
W przypadku zuzycia wody z wodociagow w gospodarstwie oraz przecigtnego
miesigcznego wynagrodzenia liczba obserwacji wynosita 119 ze wzgledu na
trudno$ci w uzyskaniu petnego kompletu danych.

Jako narzedzie do analizy danych wykorzystano program Statistica PL.
Program umozliwit statystyczng analize wynikow, w tym m.in. ustalenie kierun-
ku oraz sity oddziatywania migdzy analizowanymi parami zmiennych, opisanie
zaleznos$ci pomiedzy iloscia odpadéw a jednym lub wigcej czynnikami oraz
wykrywanie struktur w uzyskanych danych.

WYNIKI BADAN

Udzial wojewodztwa podlaskiego w ilosci wytwarzanych odpadéw w Pol-
sce jest niewielki i wynosi okoto 3%. Wplyw na to ma mniejszy wskaznik za-
ludnienia mieszkancow ($rednia w wojewoddztwie 60 osob/km?, przy sredniej
120 osdb/km* w kraju), niski stopien uprzemystowienia oraz wyzszy niz w in-
nych regionach odsetek mieszkancow zamieszkujacych tereny wiejskie (w kraju
okoto 38%, w podlaskim okoto 41%). Ilos¢ odpadow na terenie wojewddztwa
jest bardzo zréznicowana. Poszczegodlne rejony roznia si¢ migedzy soba iloscia
powstajacych odpadow, tempem ich wytwarzania oraz kierunkiem zmian ich
ilosci [Tatataj 2010]. Przyczyna zmian ilosci odpadéw moze by¢ szereg czynni-
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kéw spoteczno-ekonomicznych, ktorych sita oddzialywania jest zwykle zrézni-
cowana oraz odmienna w poszczegodlnych regionach.

W celu ustalenia kierunku oraz sily oddziatywania migdzy wybranymi
zmiennymi, charakteryzujacymi poziom zycia mieszkancow wojewodztwa pod-
laskiego a iloscia generowanych odpadow, przeprowadzono analizg¢ korelacji.
Otrzymane zalezno$ci przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci wspotczynnika korelacji migdzy wskaznikiem nagromadzenia odpa-
déw, a analizowanymi zmiennymi
Table 1. Value of coefficient correlation between waste generation index and analysed

parameters
Warto$¢ wspotczynnika korelacji
Zmienna migdzy zmiennac.a wskaznikiem
nagromadzenia odpadow
[kg/M*rok]

Liczba 0s6b bezrobotnych 0,68
Przecigtne miesigczne wynagrodzenie [PLN] 0,20
Przecigtna powierzchnia uzytkowa mieszkania [m%/M] -0,46
Stopien urbanizacji [%] 0,81
Zuzycie wody z wodociagéw w gospodarstwie [m*/M] 0,59
Zuzycie energii elektrycznej [kWh/M] -0,06
Zuzycie gazu z sieci [m*/M] -0,08
Liczba ludnosci korzystajaca z oczyszczalni sciekow 0,83

Uzyskane wyniki wykazaty, ze wigksze ilosci odpadow generowane sg na
obszarach o wyzszym stopniu urbanizacji. Jest to rezultatem zar6wno wigkszego
stopnia i mozliwo$ci rozwoju ustug oraz przedsigbiorczosci, jak tez objecia
wigkszego odsetka mieszkancow miast zorganizowanym wywozem odpadow
(82,3%) w pordéwnaniu do terenow wiejskich (65,7%). Otrzymane rezultaty
wskazaly tez na dodatnia korelacje migdzy wskaznikiem nagromadzenia odpa-
dow, a liczbg 0sOb bezrobotnych oraz ludnoscia korzystajaca z oczyszczalni
sciekow. Warto$¢ wspotczynnika korelacji z przecigtnym miesigcznym wyna-
grodzeniem — zmienna zwiazang bezposrednio ze standardem zycia - wynosila
0,2 1 byta nieistotna z punktu widzenia statystyki. Wykresy rozrzutu dla tych
zmiennych zaprezentowano na rysunkach 1, 2 oraz 3.
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Rysunek 1. Zalezno$¢ miedzy wskaznikiem nagromadzenia odpadow
a liczba 0s6b bezrobotnych
Figure 1. Correlation between waste generation index and number of unemployed person
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Rysunek 2. Zalezno$¢ migdzy wskaznikiem nagromadzenia odpadow,

a zuzyciem wody z wodociagoéw
Figure 2. Correlation between waste generation index and water consumption

206



Standard zycia mieszkancow...

Niski wspotczynnik determinacji — r* - wskazuje, iz tylko niewielka czes¢
zmiennos$ci wskaznika nagromadzenia wyjasniona jest przez liniowa zalezno$¢
od ilosci 0sob bezrobotnych oraz zuzyciem wody z wodociagow.

Na szczegdlng uwage zastuguje brak istotnych zaleznosci migdzy przecigt-
nym miesigcznym wynagrodzeniem, zwigzanym w sposob istotny z poziomem
zycia mieszkancow, a iloscia odpadow. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze nie jest
to czynnik determinujacy ilo$¢ powstajacych odpadow. Taka tendencja obser-
wowana jest od kilku lat w kraju 1 wyraza si¢ m.in. coraz stabszym zwiazkiem
migdzy PKB a iloscia zebranych odpadow komunalnych. Wedtug badan Beigla
[2004] zaleznos$ci takie (a wlasciwie ich brak) pojawiaja si¢ wraz ze wzrostem
dobrobytu. Im wyzszy jest jego poziom tym bardziej widoczne jest oddzielenie
wielkos$ci PKB od ilosci wytwarzanych odpadow. Na rysunku 3 przedstawiono
wykres rozrzutu ilosci zbieranych odpadéw komunalnych w zalezno$ci od prze-
cigtnego miesigcznego wynagrodzenia, potwierdzajacy brak istotnej zalezno$ci
migdzy analizowanymi zmiennymi.
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Rysunek 3. Zalezno$¢ migdzy wskaznikiem nagromadzenia odpadow
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Figure 3. Correlation between waste generation index and average monthly salary
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Warto$ci wspotczynnika korelacji migdzy dwiema zmiennymi (ilo$¢ odpa-
dow i przecigtne miesigczne wynagrodzenie) w poszczegdlnych powiatach pre-
zentuje rysunek 4.
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Rysunek 4. Wartosci wspotczynnika korelacji miedzy przecigtnym miesigcznym
wynagrodzeniem ,a ilo$cig odpadéow komunalnych w poszczegolnych powiatach
Figure 4. Value of coefficient correlation between average monthly salary and waste
generation in each analysed district

W celu wyodrebnienia na terenie wojewodztwa podlaskiego obszarow
o podobnym standardzie zycia i zblizonej dynamice wytwarzania odpadoéw za-
stosowano analize skupien. Jako metod¢ taczenia podczas analizy skupien zasto-
sowano metode aglomeracji Warda, za$ jako miare odlegtosci — odlegtosci eu-
klidesowe. Przeprowadzone analizy pozwolity wyrdzni¢ typologiczne grupy
powiatow wchodzacych w sktad wojewodztwa, ktore sa podobne do siebie ze
wzgledu na standard zycia oraz ilos¢ wytwarzanych w nich odpadéw komunal-
nych (rys. 5).

Przeprowadzona analiza wyodregbnita stolicg wojewddztwa Biatystok — ja-
ko odrebna grupe charakteryzujaca si¢ odmiennym standardem zycia i inng ilo-
scia wytwarzanych odpadow w poréwnaniu z pozostatymi obszarami. Jest to
najwigksza pod wzgledem ilosci mieszkancéw jednostka, o najwyzszym stopniu
nasycenia ustugami oraz obiektami uzyteczno$ci publicznej, co w duzym stop-
niu decyduje o jej odmiennosci. Wsrdd pozostatych obszaréw wyrézniono dwa
skupiska, ktore — w obrebie skupienia, do ktérego naleza - sa podobne do siebie
pod wzgledem przyjetych do badania cech diagnostycznych. Skupisko pierwsze
tworza miasta grodzkie (Suwatki i Lomza), zas skupisko drugie pozostate po-
wiaty. W obregbie drugiego skupiska zdecydowanie wyrdznia si¢ powiat biato-
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stocki, ktory jako powiat znajdujacy si¢ przy najwigkszej aglomeracji miejskiej
wojewddztwa jest najbardziej rozwinigty i zblizony charakterem do miast
grodzkich.

Jak wykazata przeprowadzona analiza korelacji obiekty nalezace do pierw-
szego skupiska (miasta grodzkie) oraz stolica wojewodztwa -Biatystok — sa ob-
szarami o wigkszej intensywno$ci wytwarzania odpadow w poréwnaniu z pozo-
stalymi powiatami wojewodztwa.
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Rysunek 5. Analiza skupien Warda
Figure 5. Ward cluster analysis

PODSUMOWANIE

Z przedstawionych w pracy analiz wynika, ze ilos¢ wytwarzanych odpa-
déw zalezna jest od szeregu czynnikow, ktorych sile i kierunek oddziatywania
ustalono na podstawie analizy korelacji. W skali wojewddztwa wysoka korela-
cje, powyzej |ﬂ:0,8 | , odnotowano mig¢dzy wskaznikiem nagromadzenia odpa-
doéw a ludnoscia korzystajaca z oczyszczalni $ciekow (r=0,83) oraz stopniem
urbanizacji (r=0,81). Wysokie zaleznosci uzyskano rowniez mig¢dzy iloscia od-
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padow a liczba osob bezrobotnych oraz zuzyciem wody z wodociagow w go-
spodarstwie. Prawdopodobnie sa to zaleznosci wlasciwe dla duzych aglomeracji
wojewddztwa, tj. Biategostoku, Suwalk i Lomzy. Przeprowadzone analizy staty-
styczne wykazaly brak istotnej zaleznosci migedzy wysokoscia przecigtnego mie-
sigcznego wynagrodzenia, zwigzanego z poziomem zycia mieszkancow, a ilo-
$cia wytwarzanych odpadéw. Sredni wspotczynnik korelacji dla tych dwoch
zmiennych wynosit 0,2. Z badan Beigla [Beigl i in. 2004] wynika, iz wptyw na
wytwarzanie odpadéw ma ewolucja miast wyrazajaca si¢ wzrastajacym pozio-
mem dobrobytu. Im wyzszy poziom dobrobytu tym bardziej widoczne staje si¢
oddzielenie zalezno$ci migdzy dochodami panstwa/mieszkanca a iloscig zgro-
madzonych odpadéw, co zaobserwowano w prowadzonych analizach.

W celu klasyfikacji badanego obszaru na typologiczne rejony, podobne do
siebie ze wzgledu na standard zycia oraz ilos¢ wytwarzanych odpadow wyko-
rzystano analize skupien. Wyodregbniono w niej dwie grupy zmiennych, z kto-
rych jedna stanowig miasta grodzkie wojewodztwa, zas druga pozostale powiaty.

Uzyskane rezultaty potwierdzily tez celowos$¢ prowadzenia badan nad
wplywem innych czynnikéw spoteczno-gospodarczych na ilos¢ odpadow komu-
nalnych oraz wskazaty na potrzebe przeprowadzenia szerszych analiz, obejmu-
jacych obszar catego kraju.
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