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PODLASKIEGO A ILO  GENEROWANYCH PRZEZ NICH
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____________

THE EFFECTS OF STANDARD LIVING ON MUNICIPAL
WASTE GENERATION IN PODLASIE PROVINCE

Streszczenie

W pracy podjĊto próbĊ oceny wpáywu standardu Īycia mieszkaĔców woje-
wództwa podlaskiego na iloĞü wytwarzanych odpadów komunalnych. AnalizĊ
zmian iloĞci odpadów prowadzono dla obszaru caáego województwa, w oĞmiolet-
nim przedziale czasowym (2001-2008). Do analiz przyjĊto 8  zmiennych charakte-
ryzujących standard Īycia mieszkaĔców i mogących róĪnicowaü generowanie od-
padów w poszczególnych regionach oraz dwie zmienne związane z generowaniem
odpadów (iloĞü wytworzonych odpadów oraz wskaĨnik nagromadzenia odpadów).

Jako narzĊdzie analityczne wykorzystano pakiet Statistica, za pomocą któ-
rego ustalono kierunek oraz siáĊ oddziaáywania miĊdzy wybranymi zmiennymi
a iloĞcią odpadów, opisano zaleĪnoĞci wystĊpujące miĊdzy nimi oraz przeanalizo-
wano struktury w uzyskanych danych.

Wyniki przeprowadzonych badaĔ wskazaáy, Īe poszczególne zmienne mają
róĪny wpáyw na wytwarzanie odpadów, czego wyrazem jest przestrzenne zróĪni-
cowanie iloĞci odpadów. Stwierdzono m.in. zanikanie wspóázaleĪnoĞci miĊdzy
przeciĊtnym miesiĊcznym wynagrodzeniem a iloĞcią generowanych odpadów.
W skali województwa zaobserwowano wysoką korelacjĊ, miĊdzy iloĞcią odpadów
a ludnoĞcią korzystającą z oczyszczalni Ğcieków oraz stopniem urbanizacji.
Stwierdzono, Īe są to korelacje wáaĞciwe dla obszarów zurbanizowanych, obej-
mujących m. in. miasta na prawach powiatu. Analiza wspóáczynników korelacji
wskazaáa równieĪ na dodatnią korelacjĊ miĊdzy wskaĨnikiem nagromadzenia od-
padów a iloĞcią osób bezrobotnych oraz zuĪyciem wody z wodociągów w gospo-
darstwie domowym. W celu sklasyfikowania badanego obszaru na typologiczne
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grupy, podobne do siebie ze wzglĊdu na standard Īycia i iloĞü wytwarzanych od-
padów, wykorzystano analizĊ skupieĔ, a jej wyniki zobrazowano graficznie.

S owa kluczowe: odpady komunalne, standard Īycia, zmiennoĞü odpadów

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

WST P

W celu prowadzenia wáaĞciwej i zintegrowanej gospodarki odpadami nie-
zbĊdna jest znajomoĞü iloĞci powstających odpadów. IloĞü ta zmienia siĊ w za-
leĪnoĞci od szeregu czynników, tj. warunków Īycia mieszkaĔców, wyposaĪenia
technicznego budynków czy nawet pór roku. Celem pracy jest okreĞlenie wpáy-
wu wybranych zmiennych, okreĞlających standard Īycia mieszkaĔców woje-
wództwa podlaskiego, na iloĞü generowanych odpadów.

Czynniki spoáeczno-ekonomiczne, do których zalicza siĊ warunki Īycia, są
przyczyną duĪych róĪnic pomiĊdzy poszczególnymi regionami i mogą mieü
wpáyw na iloĞü powstających odpadów komunalnych. Dlatego teĪ wprowadze-
nie tego samego systemu gospodarki odpadami w róĪnych rejonach moĪe przy-
nieĞü zupeánie inne efekty. W ciągu ostatnich lat prowadzonych byáo szereg
analiz dotyczących iloĞci odpadów oraz przyczyn ich zmian. We Wáoszech
przeprowadzone zostaáy badania nad wpáywem uksztaátowania terenu na efek-
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tywnoĞü systemu zarządzania odpadami [Passarini  2011], w Szwecji prowadzo-
no ekonometryczne analizy wpáywu regionalnego zróĪnicowania na efektyw-
noĞü selektywnej zbiórki tworzyw sztucznych [Hage, Soderholm  2008]. Bruvall
[2001] badaá związek miĊdzy iloĞcią wytwarzanych odpadów a wieloma czynni-
kami, wĞród których byá przeciĊtny dochód na mieszkaĔca oraz gĊstoĞü zalud-
nienia. Uzyskane przez niego wyniki wskazaáy na brak zaleĪnoĞci miĊdzy wiel-
koĞcią dochodu a iloĞcią generowanych odpadów.

Czynniki ksztaátujące wytwarzanie odpadów komunalnych byáy równieĪ
identyfikowane w ramach 5 Programu Ramowego UE zatytuáowanego „Zasto-
sowanie analizy cyklu Īycia w opracowywaniu strategii zintegrowanej gospo-
darki odpadami dla miast i regionów o szybkim rozwoju ekonomicznym”. Re-
zultatami projektu byáy miĊdzy nimi opracowania dotyczące prognozowania
zmian iloĞci i skáadu odpadów komunalnych wytwarzanych w gáównych mia-
stach Europy [Beigl  i in. 2004].

ZnajomoĞü czynników wpáywających na iloĞü odpadów moĪe znaleĨü
praktyczne zastosowanie w gospodarce odpadami. UmoĪliwi bardziej wiarygod-
ne planowanie i prognozowanie iloĞci odpadów oraz pozwoli na bardziej efek-
tywne zarządzanie i podejmowanie wáaĞciwych decyzji.

METODYKA BADA

Obszar badaĔ obejmuje województwo podlaskie, poáoĪone w póánocno-
wschodniej czĊĞci Polski, w skáad którego wchodzi 17 powiatów (w tym trzy
powiaty grodzkie). PrzyjĊto, iĪ przedziaá czasowy prowadzonych analiz obejmie
okres lat 2001-2008.

Badania obejmowaáy nastĊpujące etapy:
1. Zgromadzenie danych dotyczących iloĞci odpadów komunalnych z po-

szczególnych powiatów województwa.
2. Wybór kryteriów i wskaĨników do oceny ich wpáywu na generowanie

odpadów komunalnych.
3. Ocena iloĞciowa i jakoĞciowa oraz analiza statystyczna wpáywu po-

szczególnych czynników na wytwarzanie odpadów komunalnych.
PodstawĊ Ĩródáową badaĔ stanowiáy informacje pochodzące ze Ĩródeá

wtórnych: urzĊdy i instytucje oraz roczniki statystyczne. Wybór kryteriów
i wskaĨników do oceny ich wpáywu na powstawanie odpadów przeprowadzono
w oparciu o literaturĊ przedmiotu, w której istnieje szereg okreĞleĔ jakoĞci
i standardu Īycia, od definicji najwĊĪszych - ograniczających zakres tego pojĊcia
do Ğredniego dochodu na mieszkaĔca - aĪ do ujĊü, wáączających do poziomu
Īycia czynniki niemierzalne (np. ĞwiadomoĞü ludzką) [Berbeka 2006, Kubicka
2001, Luszniewicz  1972,  Luszniewicz  1982]. W proponowanych definicjach
czĊsto wskazuje siĊ równieĪ obszary/potrzeby, których stopieĔ posiada-
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nia/zaspokojenia wskazuje na standard Īycia. WĞród nich najczĊĞciej wymienia
siĊ: warunki pracy i páacy, warunki mieszkaniowe, wyposaĪenie gospodarstw
w infrastrukturĊ techniczną, ochronĊ zdrowia oraz Ğrodowisko. Opierając siĊ na
powyĪszych zaáoĪeniach jako czynniki charakteryzujące standard Īycia miesz-
kaĔców województwa podlaskiego przyjĊto: liczbĊ osób bezrobotnych, przeciĊt-
ne miesiĊczne wynagrodzenie (z obszaru ‘warunki pracy i páacy’), przeciĊtną
powierzchniĊ uĪytkową mieszkania, stopieĔ urbanizacji (obszar ‘warunki miesz-
kaniowe’), zuĪycie wody z wodociągów w gospodarstwie domowym, zuĪycie
energii elektrycznej, zuĪycie gazu z sieci (obszar ‘wyposaĪenie gospodarstw
w infrastrukturĊ techniczną’), liczbĊ ludnoĞci korzystającej z oczyszczalni Ğcie-
ków (obszar ‘Ğrodowisko’). W badaniach nie uwzglĊdniono obszaru ‘ochrona
zdrowia”, poniewaĪ z badaĔ Warzechy [2009] wynika, iĪ zmienne naleĪące do
tego obszaru (liczba zgonów, przeciĊtne trwanie Īycia ...) są quasi-staáe i nie
wnoszą istotnych informacji o badanym zjawisku. Jako czynniki okreĞlające
generowanie odpadów przyjĊto iloĞü odpadów komunalnych [Mg/rok] oraz
wskaĨnik nagromadzenia odpadów [kg/M*rok].

Dane do analiz pozyskiwano na poziomie powiatu w okresie 2001-2008.
Stąd teĪ liczba obserwacji dla jednej zmiennej wynosiáa 136 (17powiatów*8 lat).
W przypadku zuĪycia wody z wodociągów w gospodarstwie oraz przeciĊtnego
miesiĊcznego wynagrodzenia liczba obserwacji wynosiáa 119 ze wzglĊdu na
trudnoĞci w uzyskaniu peánego kompletu danych.

Jako narzĊdzie do analizy danych wykorzystano program Statistica PL.
Program umoĪliwiá statystyczną analizĊ wyników, w tym m.in. ustalenie kierun-
ku oraz siáy oddziaáywania miĊdzy analizowanymi parami zmiennych, opisanie
zaleĪnoĞci pomiĊdzy iloĞcią odpadów a jednym lub wiĊcej czynnikami oraz
wykrywanie struktur w uzyskanych danych.

WYNIKI BADA

Udziaá województwa podlaskiego w iloĞci wytwarzanych odpadów w Pol-
sce jest niewielki i wynosi okoáo 3%. Wpáyw na to ma mniejszy wskaĨnik za-
ludnienia mieszkaĔców (Ğrednia w województwie 60 osób/km2, przy Ğredniej
120 osób/km2 w kraju), niski stopieĔ uprzemysáowienia oraz wyĪszy niĪ w in-
nych regionach odsetek mieszkaĔców zamieszkujących tereny wiejskie (w kraju
okoáo 38%, w podlaskim okoáo 41%). IloĞü odpadów na terenie województwa
jest bardzo zróĪnicowana. Poszczególne rejony róĪnią siĊ miĊdzy sobą iloĞcią
powstających odpadów, tempem ich wytwarzania oraz kierunkiem zmian ich
iloĞci [Taáaáaj  2010]. Przyczyną zmian iloĞci odpadów moĪe byü szereg czynni-
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ków spoáeczno-ekonomicznych, których siáa oddziaáywania jest zwykle zróĪni-
cowana oraz odmienna w poszczególnych regionach.

W celu ustalenia kierunku oraz siáy oddziaáywania miĊdzy wybranymi
zmiennymi, charakteryzującymi poziom Īycia mieszkaĔców województwa pod-
laskiego a iloĞcią generowanych odpadów, przeprowadzono analizĊ korelacji.
Otrzymane zaleĪnoĞci przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. WartoĞci wspóáczynnika korelacji miĊdzy wskaĨnikiem nagromadzenia odpa-
dów, a analizowanymi zmiennymi

Table 1. Value of coefficient correlation between waste generation index and analysed
parameters

Zmienna

WartoĞü wspóáczynnika korelacji
miĊdzy zmienną a wskaĨnikiem

nagromadzenia odpadów
[kg/M*rok]

Liczba osób bezrobotnych 0,68

PrzeciĊtne miesiĊczne wynagrodzenie [PLN] 0,20

PrzeciĊtna powierzchnia uĪytkowa mieszkania [m2/M] -0,46

StopieĔ urbanizacji [%] 0,81

ZuĪycie wody z wodociągów w gospodarstwie [m3/M] 0,59

ZuĪycie energii elektrycznej  [kWh/M] -0,06

ZuĪycie gazu z sieci [m3/M] -0,08

Liczba ludnoĞci korzystająca z oczyszczalni Ğcieków 0,83

Uzyskane wyniki wykazaáy, Īe wiĊksze iloĞci odpadów  generowane są na
obszarach o wyĪszym stopniu urbanizacji. Jest to rezultatem zarówno wiĊkszego
stopnia i moĪliwoĞci rozwoju usáug oraz przedsiĊbiorczoĞci, jak teĪ objĊcia
wiĊkszego odsetka mieszkaĔców miast zorganizowanym wywozem odpadów
(82,3%) w porównaniu do terenów wiejskich (65,7%). Otrzymane rezultaty
wskazaáy teĪ na dodatnią korelacjĊ miĊdzy wskaĨnikiem nagromadzenia odpa-
dów, a liczbą osób bezrobotnych oraz ludnoĞcią korzystającą z oczyszczalni
Ğcieków. WartoĞü wspóáczynnika korelacji z przeciĊtnym miesiĊcznym wyna-
grodzeniem – zmienną związaną bezpoĞrednio ze standardem Īycia - wynosiáa
0,2 i byáa nieistotna z punktu widzenia statystyki. Wykresy rozrzutu dla tych
zmiennych zaprezentowano na rysunkach 1, 2 oraz 3.
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Rysunek 1. ZaleĪnoĞü miĊdzy wskaĨnikiem nagromadzenia odpadów
a liczbą osób bezrobotnych

Figure 1. Correlation between waste generation index and number of unemployed person
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Rysunek 2. ZaleĪnoĞü miĊdzy wskaĨnikiem nagromadzenia odpadów,
a zuĪyciem wody z wodociągów

Figure 2. Correlation between waste generation index and water consumption
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Niski wspóáczynnik determinacji – r2 - wskazuje, iĪ tylko niewielka czĊĞü
zmiennoĞci wskaĨnika nagromadzenia wyjaĞniona jest przez liniową zaleĪnoĞü
od iloĞci osób bezrobotnych oraz zuĪyciem wody z wodociągów.

Na szczególną uwagĊ zasáuguje brak istotnych zaleĪnoĞci miĊdzy przeciĊt-
nym miesiĊcznym wynagrodzeniem, związanym w sposób istotny z poziomem
Īycia mieszkaĔców, a iloĞcią odpadów. Uzyskane wyniki wskazują, Īe nie jest
to czynnik determinujący iloĞü powstających odpadów. Taka tendencja obser-
wowana jest od kilku lat w kraju i wyraĪa siĊ m.in. coraz sáabszym związkiem
miĊdzy PKB a iloĞcią zebranych odpadów komunalnych. Wedáug badaĔ Beigla
[2004] zaleĪnoĞci takie (a wáaĞciwie ich brak) pojawiają siĊ wraz ze wzrostem
dobrobytu. Im wyĪszy jest jego poziom tym bardziej widoczne jest oddzielenie
wielkoĞci PKB od iloĞci wytwarzanych odpadów. Na rysunku 3 przedstawiono
wykres rozrzutu iloĞci zbieranych odpadów komunalnych w zaleĪnoĞci od prze-
ciĊtnego miesiĊcznego wynagrodzenia, potwierdzający brak istotnej zaleĪnoĞci
miĊdzy analizowanymi zmiennymi.
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Rysunek 3. ZaleĪnoĞü miĊdzy wskaĨnikiem nagromadzenia odpadów
a przeciĊtnym miesiĊcznym wynagrodzeniem

Figure 3. Correlation between waste generation index and average monthly salary
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WartoĞci wspóáczynnika korelacji miĊdzy dwiema zmiennymi (iloĞü odpa-
dów i przeciĊtne miesiĊczne wynagrodzenie) w poszczególnych powiatach  pre-
zentuje rysunek 4.
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Rysunek 4. WartoĞci wspóáczynnika korelacji miĊdzy przeciĊtnym miesiĊcznym
wynagrodzeniem ,a iloĞcią odpadów komunalnych w poszczególnych powiatach

Figure 4. Value of coefficient correlation between average monthly salary and waste
generation in each analysed district

W celu wyodrĊbnienia na terenie województwa podlaskiego obszarów
o podobnym standardzie Īycia i zbliĪonej dynamice wytwarzania odpadów za-
stosowano analizĊ skupieĔ. Jako metodĊ áączenia podczas analizy skupieĔ zasto-
sowano metodĊ aglomeracji Warda, zaĞ jako miarĊ odlegáoĞci – odlegáoĞci eu-
klidesowe. Przeprowadzone analizy pozwoliáy wyróĪniü typologiczne grupy
powiatów wchodzących w skáad województwa, które są podobne do siebie ze
wzglĊdu na standard Īycia oraz iloĞü wytwarzanych w nich odpadów komunal-
nych (rys. 5).

Przeprowadzona analiza wyodrĊbniáa stolicĊ województwa Biaáystok – ja-
ko odrĊbną grupĊ charakteryzującą siĊ odmiennym standardem Īycia i inną ilo-
Ğcią wytwarzanych odpadów w porównaniu z pozostaáymi obszarami. Jest to
najwiĊksza pod wzglĊdem iloĞci mieszkaĔców jednostka, o najwyĪszym stopniu
nasycenia usáugami oraz obiektami uĪytecznoĞci publicznej, co w duĪym stop-
niu decyduje o jej odmiennoĞci. WĞród pozostaáych obszarów wyróĪniono dwa
skupiska, które – w obrĊbie skupienia, do którego naleĪą - są podobne do siebie
pod wzglĊdem przyjĊtych do badania cech diagnostycznych. Skupisko pierwsze
tworzą miasta grodzkie (Suwaáki i àomĪa), zaĞ skupisko drugie pozostaáe po-
wiaty. W obrĊbie drugiego skupiska zdecydowanie wyróĪnia siĊ powiat biaáo-
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stocki, który jako powiat znajdujący siĊ przy najwiĊkszej aglomeracji miejskiej
województwa jest najbardziej rozwiniĊty i zbliĪony charakterem do miast
grodzkich.

Jak wykazaáa przeprowadzona analiza korelacji obiekty naleĪące do pierw-
szego skupiska (miasta grodzkie) oraz stolica województwa -Biaáystok – są ob-
szarami o wiĊkszej intensywnoĞci wytwarzania odpadów w porównaniu z pozo-
staáymi powiatami województwa.
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Rysunek 5. Analiza skupieĔ Warda
Figure 5. Ward cluster analysis

PODSUMOWANIE

Z przedstawionych w pracy analiz wynika, Īe iloĞü wytwarzanych odpa-
dów zaleĪna jest od szeregu czynników, których siáĊ i kierunek oddziaáywania
ustalono na podstawie analizy korelacji. W skali województwa wysoką korela-
cjĊ, powyĪej Ň±0,8Ň, odnotowano miĊdzy wskaĨnikiem nagromadzenia odpa-
dów a ludnoĞcią korzystającą z oczyszczalni Ğcieków (r=0,83) oraz stopniem
urbanizacji (r=0,81). Wysokie zaleĪnoĞci uzyskano równieĪ miĊdzy iloĞcią od-
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padów a liczbą osób bezrobotnych oraz zuĪyciem wody z wodociągów w go-
spodarstwie. Prawdopodobnie są to zaleĪnoĞci wáaĞciwe dla duĪych aglomeracji
województwa, tj. Biaáegostoku, Suwaák i àomĪy. Przeprowadzone analizy staty-
styczne wykazaáy brak istotnej zaleĪnoĞci miĊdzy wysokoĞcią przeciĊtnego mie-
siĊcznego wynagrodzenia, związanego z poziomem Īycia mieszkaĔców, a ilo-
Ğcią wytwarzanych odpadów. ĝredni wspóáczynnik korelacji dla tych dwóch
zmiennych wynosiá  0,2. Z badaĔ Beigla [Beigl i in. 2004] wynika, iĪ wpáyw na
wytwarzanie odpadów ma ewolucja miast wyraĪająca siĊ wzrastającym pozio-
mem dobrobytu. Im wyĪszy poziom dobrobytu tym bardziej widoczne staje siĊ
oddzielenie zaleĪnoĞci miĊdzy dochodami paĔstwa/mieszkaĔca a iloĞcią zgro-
madzonych odpadów, co zaobserwowano w prowadzonych analizach.

W celu klasyfikacji badanego obszaru na typologiczne rejony, podobne do
siebie ze wzglĊdu na standard Īycia oraz iloĞü wytwarzanych odpadów wyko-
rzystano analizĊ skupieĔ. WyodrĊbniono w niej dwie grupy zmiennych, z któ-
rych jedną stanowią miasta grodzkie województwa, zaĞ drugą pozostaáe powiaty.

Uzyskane rezultaty potwierdziáy teĪ celowoĞü prowadzenia badaĔ nad
wpáywem innych czynników spoáeczno-gospodarczych na iloĞü odpadów komu-
nalnych oraz wskazaáy na potrzebĊ przeprowadzenia szerszych analiz, obejmu-
jących obszar caáego kraju.
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