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WYKORZYSTANIE ANALIZY PRZESTRZENNEJ GIS
DO WYZNACZENIA WSKAZNIKOW NAGROMADZENIA
ODPADOW W ZALEZNOSCI OD LICZBY MIESZKANCOW
I GESTOSCI ZALUDNIENIA

DETERMINATION OF WASTE ACCUMULATION RATE
ACCORDING TO THE NUMBER OF INHABITANTS
AND POPULATION DENSITY USING GIS TECHNIQUE

Streszczenie

Odpady komunalne to odpady powstajace w gospodarstwach domowych,
a takze odpady niezawierajace odpadoéw niebezpiecznych, pochodzacych od in-
nych wytworcow odpadow, ktore ze wzgledu na swoj charakter lub sktad sa po-
dobne do odpadéw powstajacych w gospodarstwach domowych. Zasady systemu
gospodarowania odpadami komunalnymi na terenie Unii Europejskiej zostaly
okreslone w dyrektywie ramowej 74/442/EWG. W 2007 roku na terenie UE wy-
produkowano 261 min Mg odpadéw komunalnych (522 kg.(os«rok)"). W Polsce
wskaznik produkcji byt nizszy i ksztaltowal si¢ na poziomie 322 kg:(os:rok) " we-
dlug danych Eurostat-u. Wedlug danych GUS wskaznik ten wyniést w 2007 roku
265 kg-(0ssrok)™.

Celem artykutu jest wyrdznienie grup gmin ze wzgledu na ilo$¢ produko-
wanych odpadow oraz liczbg ludnosci i ggsto$é zaludnienia. Wyznaczono zalezno-
$ci pomigdzy grupami wg przyjetych zmiennych. Badaniami objgto 179 gmin
wojewodztwa matopolskiego.

W procesie grupowania wykorzystano metodyke Jenksa (metoda naturalne-
go podziatu) najlepiej opisujaca rozkltad przestrzenny zgromadzonych informacji.
Za pomoca oprogramowania GIS wykonano analizg przestrzenna wielkosci pro-
dukcji odpadow, liczby mieszkancow i ggstosci zaludnienia dla poszczegoélnych
gmin Matopolski. Na podstawie uzyskanych wynikow okreslono $rednie ilosci ge-
nerowanych odpadow w wyrdznionych klasach gmin. Pomimo wysokiego wskaz-
nika korelacji pomigdzy przyjetymi zmiennymi (ilo$¢ odpadow a liczba ludnosci
oraz ilo$¢ odpadow a gestos¢ zaludnienia), nie uzyskano jednoznacznie silnej za-
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leznosci w grupach obiektéw. Na podstawie przyjgtej metodyki mozna stwierdzic,
ze relacja pomigdzy gestoscia zaludnienia a iloScia produkowanych odpadow jest
silniejsza niz pomigdzy liczba ludnosci w gminach a ilo$cia odpadow.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, GIS, Matopolska, metoda Jenksa

Summary

The municipal waste is a waste type that includes predominantly household
waste (domestic waste) with sometimes the addition of commercial wastes col-
lected by a municipality within a given area. EU waste management principles
were defined in the Waste Framework Directive 74/442/EWG. In 2007 in EU
countries 261 Mio Mg waste (522 kgs(capitasyear)”) were generated. In Poland
the production index was lower and came to 322 kgs(capitaxyear)”.

179 communes of Malopolska were choused as the research area. Jenk’s
method (natural break algorithm, also known as the goodness of variance fit
(GVF).) was used in the analysis. This method in the best way describes spatial
data arrangement. The Jenks optimization method was used to classify features
using natural breaks in data values. It was used to minimize the squared devia-
tions of the class means. Optimization was achieved when the quantity GVF was
maximized.

There was made a spatial analysis of the waste production, numbers of inhabitants
and population densities in Malopolska communes by means of GIS software.

Based on the gotten results there were defined the average quantities of
generated waste in the specified communes’ classes.

Key words: municipal waste, GIS, Malopolska Region, Jenks '’ natural breaks

WSTEP

Odpady komunalne to odpady powstajace w gospodarstwach domowych,
a takze odpady niezawierajace odpaddéw niebezpiecznych, pochodzacych od
innych wytwércéw odpadow, ktore ze wzgledu na swoj charakter lub sktad sa
podobne do odpaddéw powstajacych w gospodarstwvach domowych [Dz.U.
z 2001 r. Nr 62, poz. 628]. Ogolne zasady systemu gospodarowania odpadami
komunalnymi na terenie Unii Europejskiej zostaty okreslone w dyrektywie ra-
mowej 74/442/EWG w sprawie odpadéw. Dyrektywa naklada na panstwa
czlonkowskie UE wymodg zapewnienia odzysku lub usuwania odpadow w spo-
sob niezagrazajacy zyciu ludzkiemu i niepowodujacy szkdéd w srodowisku.
W zakresie gospodarki odpadami celem nadrzednym jest zapobieganie i mini-
malizacja powstawania odpadoéw, odzyskiwanie, unieszkodliwianie i ponowne
wykorzystanie odpadow oraz bezpieczne dla srodowiska koncowe sktadowanie
odpadow niewykorzystanych.
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W 2007 roku w catej Unii Europejskiej wygenerowano 261 mln Mg odpa-
dow komunalnych w przeliczeniu na jednego mieszkanca: 522 kg+(os«rok)™.
Ilo§¢ nagromadzonych odpadéw w poszczegolnych krajach zawierala sig
w przedziale od 294 kg-(os-rok)" (w Czechach) do 801 kg-(ossrok)”" w Danii.
Najwigcej odpadéw na jednego mieszkanca (ponad 600 kg) wygenerowano w:
Danii, Cyprze, Holandii, Irlandii, Luksemburgu i Malcie. Austria, Hiszpania,
Wielka Brytania, Niemcy, Wtochy, Francja, Estonia, Szwecja i Finlandia to
kraje, w ktorych ilos¢ wyprodukowanych odpadéw miesci si¢ w przedziale od
500 do 600 kg«(os-rok)". W przedziale od 400 do 500 kg«(os«rok)” znalazty sie
Belgia, Portugalia, Butgaria, Wegry, Grecja, Stowenia i Litwa. Najnizsze warto-
$ci wskaznika (ponizej 400 kgs(os-rok)") cechowaty Rumunie, Lotwe, Polske,
Stowacje i Czechy [Corsell-Nordblad 2009]. Wedhlug danych Eurostat w Polsce
w 2007 roku wyprodukowano 322 kg«(os<rok)” [Corsell-Nordblad 2009].

Jednostkowy wskaznik wytwarzania odpadow komunalnych w krajach eu-
ropejskich na przelomie wiekéw zmieniat si¢ od ok. 250 do ok. 800 kgx(ossrok) .
W krajach dawnej UE (15) wynosit $rednio 510 kg«(ossrok)™, w krajach nowych
10 cztonkéw UE — 354 kg«(os«rok)™”. Jednoczesnie roczna stopa wzrostu wskaz-
nika w latach 1995-2005 wynosita w UE (15) $rednio 1,8%, w nowych 10 kra-
jach 4,3% [Beigl i in. 2005].

Ilo$¢ wytworzonych odpadéw komunalnych w kraju zalezna jest od wielu
czynnikoéw, z ktorych do gtownych naleza: standard zycia i liczba ludnosci oraz
wielko$¢ 1 intensywnos$¢ konsumpcji wyrobow. Rodzaj wytwarzanych odpadow
jest uzalezniony od rodzaju obszaru, na ktorym odpady sa wytwarzane, gestosci
zaludnienia, rodzaju zabudowy, obecnosci obiektow uzyteczno$ci publiczne;j,
obecnosci 1 wielkosci placowek handlowych, rodzaju przemyshu lub ushug i in-
nych [Sprawozdanie z realizacji KSGO, 2005].

Ilo$¢ wytwarzanych odpadéw zmienia si¢ w bardzo szybkim tempie. Do
roku 2004 obserwowany byt spadek ilosci zbieranych odpadow, ktory mogt byc
spowodowany w pewnym stopniu masowa emigracja ludnosci zwiazang z przy-
stapieniem Polski do Unii Europejskiej i otwarciem rynkow pracy, ale takze
z wystgpowaniem patologicznych zjawisk, takich jak: powstawanie dzikich wy-
sypisk odpaddéw, nieujmowanie odpadow w ewidencji prowadzonych przez
przedsigbiorcow zajmujacych si¢ odbieraniem odpadéw w celu uniknigcia optat
za korzystanie ze $rodowiska oraz zagospodarowaniem odpadow we wilasnym
zakresie przez gospodarstwa domowe czgsto niezgodnie z wymaganiami ochro-
ny $rodowiska.

Wedlug danych GUS, w Polsce w 2007 roku wygenerowano ponad
10 mln Mg odpadow komunalnych, w przeliczeniu na jednego mieszkanca:
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265 kg«(ossrok)”. Dane te sa szacunkowe i nie uwzgledniaja odpadow, ktore
trafity do srodowiska w sposob niekontrolowany (dzikie wysypiska, przydomo-
we kompostownie i inne). Wedtlug réznych autoréw, odpadéow komunalnych
powstaje nawet o 20% wigcej niz podaja oficjalne zrddta [Kloek i in. 2005].
Najwigksze ilosci odpadéow komunalnych w 2007 roku wytworzono
w wojewodztwach (tab. 1): mazowieckim (16,5% wszystkich odpadow wytwo-
rzonych w kraju), $laskim (13,8%) i dolnoslaskim (9,7%). Najmniej odpadow
wygenerowano w wojewodztwie $wigtokrzyskim: 2% wszystkich odpadow
wytworzonych w kraju. W wojewddztwie matopolskim wygenerowano 725 tys.
Mg, co stanowi 7,2% strumienia odpadow w skali kraju. Wskaznik wyrazajacy
ilo$¢ wytworzonych odpadéw w przeliczeniu na jednego mieszkanca wynosit
w 2007 r. dla wojewodztwa matopolskiego 221 kg«(os+rok)™" i byt nizszy od
sredniej krajowej, wynoszacej 265 kgs(os«rok)'. Wojewodztwo matopolskie
znacznie odbiega réwniez od Srednich krajowych w zestawieniu ilosci odpadow
komunalnych produkowanych na obszarach miejskich i wiejskich (rys. 2).

Tabela 1. Odpady komunalne wyprodukowane w latach 2005, 2006 i 2007
wedlug wojewodztw
Table 1. Municipal waste generated in years: 2005, 2006 and 2007 by regions

, 2005 2006 2007
WOIEWODZTWA kg+(os+rok)” kg+(os+rok)” kg+(0srok)™
POLSKA 245 259 265
dolnoslaskie 309 318 339
kujawsko-pomorskie 217 233 250
lubelskie 155 168 173
Iubuskie 277 287 265
t6dzkie 248 299 272
matopolskie 193 209 221
mazowieckie 291 299 322
opolskie 243 240 260
podkarpackie 165 171 167
podlaskie 223 232 220
pomorskie 267 281 300
Slaskie 278 295 298
swigtokrzyskie 144 156 162
warminsko-mazurskie 219 235 231
wielkopolskie 256 266 256
zachodniopomorskie 297 299 310

Zrédlo: Ochrona srodowiska 2008
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Rysunek 1. Zestawienie ilo$ci odpadéw generowanych na terenie kraju i wojewodztwa
matopolskiego na obszarach miejskich i wiejskich w 2007 roku
Figure 1. Municipal waste generated in urban and rural areas in Malopolska in 2007

Z powyzszych danych wynika, ze mieszkaniec miasta produkuje o ok. 200 kg
wigcej odpadow niz mieszkaniec wsi (w przeliczeniu na rok). Taka roznica
w poziomie wytwarzania odpadow wynika z wyzszej konsumpcji na terenach
miejskich oraz wyzszej stopy zyciowej mieszkancéw miast. Ponadto, na tere-
nach wiejskich, wiele produktow spozywczych pochodzi z wilasnych gospo-
darstw, podczas gdy mieszkancy miast wszystkie tego typu produkty kupuja, co
wiaze sig¢ z uzywaniem opakowan i powstawaniem odpadow opakowaniowych.
Ponadto, znaczna cz¢$¢ odpadow organicznych jest przez mieszkancéw wsi
zagospodarowywana.

W opracowaniach dotyczacych gospodarki odpadami komunalnymi poru-
szany jest problem sposobu oszacowania ilo$ci zgromadzonych odpadow. In-
formacje pozyskiwane z GUS musza by¢ traktowane jako dane szacunkowe.
Pelna ocena i1 weryfikacja przyjgtych danych mozliwa bgdzie jedynie w przy-
padku wyposazenia wigkszosci sktadowisk odpadéw komunalnych w wagi oraz
poprzez objgcie zorganizowana zbiorka odpadow wszystkich mieszkancow
gmin. W Programie Gospodarki Odpadami dla wojewddztwa pomorskiego
ustalono sztywne przedziaty liczby ludnosci w gminach, a nastgpnie przypisy-
wano im prawdopodobne wartos$ci produkcji odpadow na jednego mieszkanca
[Plan Gospodarki Odpadami dla wojewodztwa pomorskiego na lata 2003—-2006].
Zalozenie to spowodowato znieksztatlcenie wynikoéw dalszych analiz, jak row-
niez brak mozliwosci odniesienia tych wynikéw do innych analiz GUS.
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CEL PRACY

W artykule wyr6zniono grupy gmin podobnych ze wzgledu na ilo$¢ pro-
dukowanych odpadoéw oraz liczbg ludnosci i gestos¢ zaludnienia. Podstawowym
celem pracy bylo okreslenie zaleznosci pomigdzy iloscia generowanych odpa-
dow a liczba ludnosci i1 ggstoscia zaludnienia w wyrdznionych grupach. Wyko-
rzystujac analiz¢ przestrzenna GIS, wyznaczono klasy obiektow (gmin) i odpo-
wiadajace im wskazniki nagromadzenia odpadow. Zweryfikowano, czy na
terenie wojewodztwa matopolskiego najmniej liczne gminy (pod wzgledem licz-
by ludnosci i gestosci zaludnienia) charakteryzuja sig najnizsza produkcja odpa-
dow.

MATERIAL I METODA

Liczba ludnos$ci oraz gesto$¢ zaludnienia sa gtdéwnymi czynnikami wpty-
wajacymi na ilo§¢ generowanych odpadéw w gminie [Kloek 2005]. Wspotczyn-
nik korelacji pomigdzy ilo$cig produkowanych odpadéw a liczba mieszkancow
w poszczeg6lnych gminach Matopolski wynosi 0,46. Podobna warto$cia wspot-
czynnika korelacji w relacji z ilo$cia produkowanych odpadow cechuje si¢ ge-
sto$¢ zaludnienia (0,52). Wraz ze wzrostem liczby mieszkancow w gminach oraz
gestosci zaludnienia wzrasta ilo$¢ generowanych odpadow (rys. 2, 3).
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Zrédlo: Opracowanie wlasne
Rysunek 2. Korelacja migdzy liczba ludnosci w gminach
a iloscia generowanych odpadow na terenie wojewddztwa matopolskiego w 2007 roku

Figure 2. Correlation between number of population and waste production
in Malopolska communes in 2007
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Rysunek 3. Korelacja migdzy gestoscia zaludnienia w gminach
a iloscia generowanych odpadow na terenie wojewodztwa matopolskiego w 2007 roku
Figure 3. Correlation between population’s density in communes
and waste production in Malopolska communes in 2007

Obszar badan stanowi 179 gmin wojewodztwa malopolskiego. Z analizy
wykluczono 3 miasta na prawach powiatu: Krakéw, Tarnéw i Nowy Sacz, ze
wzgledu na ilo§¢ generowanych odpadéw na jednego mieszkanca w ciagu roku
ksztaltuje si¢ na poziomie 360 kg-(ossrok)’. Dane do analizy pozyskano
z Gtownego Urzedu Statystycznego.

Analizg przestrzenna zgromadzonych danych wykonano za pomoca Geo-
graficznych Systeméw Informacyjnych. Wykorzystane oprogramowanie poshu-
zyto do opisu, wyjasnienia i przewidywania rozktadu przestrzennego zjawisk
geograficznych. Od przyjetego modelu $wiata rzeczywistego zaleza rodzaje
analiz, jakie mozna przeprowadzi¢. Wybor modelu danych decyduje czesto
o wynikach koncowych oraz przydatnosci projektu GIS. Do badan wykorzysta-
no program ArcView GIS 9.3, za pomoca ktérego utworzono unikalny uktad
klas obiektow dla badanych cech.

W procedurze grupowania gmin wykorzystano metode¢ Jenksa. Spetnia ona
nastgpujace zatozenia: dane o zblizonych wartosciach znajduja si¢ w jednej kla-
sie (przedziale wartosci), kazda klasa zawiera pewna liczbg¢ wartosci, kazda
gmina musi by¢ przypisana do jednej z klas, zadna z klas nie moze by¢ zbiorem
pustym. Metoda Jenksa opiera si¢ na tzw. naturalnych granicach podzialu (natu-
ral breaks of Jenks). Polega ona na wyznaczeniu przedziatow (klas) poprzez
poréwnanie sum kwadratéw réznic — SSD (wzér 2). Wartosci o podobnych réz-
nicach rozdzielone sa danymi skrajnymi przydzielonymi do grupy poprzedzaja-
cej 1 nastgpujacej. Liczba klas wyznaczana jest zgodnie ze wzorem 1. Metoda
Jenksa zostala wykorzystana w niniejszej pracy jako podstawa analizy prze-
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strzennej ilosci generowanych odpadéw (kgs(os-rok)™), liczby ludnosci i gesto-
$ci zaludnienia w gminach.
k =1n(n) (1)
gdzie:
k — optymalna liczba klas w metodzie Jenks’a
n — liczba obiektow

SSD, = Z(A[n] —mean, )’ (2)

gdzie:
A[n] —zbidr wartos$ci, uporzadkowanych w kolejnosci rosnace;j
mean — warto$¢ Srednia dla kolejnych przedziatow

Na podstawie wyznaczonych klas obiektow wedlug badanych cech, obli-
czono wielko$¢ produkeji odpadéw komunalnych na jednego mieszkanca. Wy-
korzystujac narzedzia programu ArcView 9.3, zbadano zalezno$ci pomigdzy
powstatymi klasami. Wyniki analiz przedstawiono na mapach za pomoca grada-
cji kolorow. Wartosci nagromadzenia odpadéw komunalnych w poszczegolnych
klasach wedlug liczby ludnosci i gestosci zaludnienia obliczono jako $rednia
arytmetyczng produkowanych odpadéw w gminach nalezacych do tych klas.

WYNIKI I WNIOSKI

Matopolske w 2007 roku zamieszkiwalo 3277,7 tys. mieszkancow (ponad 8%
ludnosci Polski), co daje czwarta pozycje w kraju. Réwnoczesnie wojewddztwo
matopolskie jest jednym z najgesciej zaludnionych regionow (215 os - km™ — dru-
gie miejsce w kraju za wojewodztwem $laskim). Najsilniej zaludniona jest cen-
tralna i zachodnia czg$¢ regionu (rys. 5, 6), najstabiej — poétnocna i potudniowo-
-wschodnia. Ludno$¢ miejska stanowi niewiele ponad 50% ludnosci regionu, co
czyni z Malopolski region wyraznie mniej zurbanizowany od pozostatych. Naj-
wicksza liczbe ludnosci skupiaja gminy lezace w poblizu duzych os$rodkow
miejskich. Tereny te charakteryzuja si¢ przewaznie najwicksza gestoscia zalud-
nienia.

Wedlug przyjetej metodyki, gminy wojewddztwa matopolskiego podzielo-
no pod wzgledem ilosci produkowanych odpadow na 6 grup, w tym jedna grupa
(klasa) to obszar niecobjety badaniami (rys.4). Pierwsza klasa (3,96-66,72
kg-(os-rok) ") zawiera 63 gminy, zlokalizowane w potudniowej i wschodniej
czesci wojewodztwa. Zaréwno druga (66,72—131,08 kgx(os-rok)™), jak i trzecia
klasa gmin (131,08-219,44 kg-(0s-rok)™) zlokalizowana jest w czeéci centralnej
i zachodniej wojewodztwa. Klasy te zawieraja odpowiednio 58 i 37 gmin. Dwie
ostatnie klasy zawieraja odpowiednio 13 i 3 gminy. Sa to glownie gminy miej-
skie 1 miejsko-wiejskie (tylko 5 duzych gmin wiejskich).
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Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rysunek 4. Przestrzenny rozktad produkcji odpadow na jednego mieszkanca
w woj. matopolskim
Figure 4. Spatial arrangement of waste production per capita in Malopolska
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Zrédio: Opracowanie wlasne

Rysunek S. Przestrzenny rozktad ludno$ci w gminach w woj. matopolskim
Figure 5. Spatial arrangement of population in communes in Malopolska
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Rysunek 6. Przestrzenny rozktad ggstosci zaludnienia w woj. matopolskim
Figure 6. Spatial arrangement of population’s density in communes in Malopolska

W celu umozliwienia dalszych analiz przyjety obszar badan podzielono
rowniez na 6 klas wzgledem liczby mieszkancow. Gminy o najwigkszej liczbie
mieszkancOw to zazwyczaj miasta powiatowe i duze osrodki miejskie. Prze-
strzenng charakterystyke grup gmin wzgledem liczby mieszkancow przedstawia
rysunek 5. Szczegotowe zestawienie liczebnosci kolejnych klas i ich granicz-
nych warto$ci produkcji odpadow i liczby ludnos$ci przedstawiono w tabeli 2.
Dla kazdej z klas obliczono $rednig ilos¢ produkowanych odpadéw. Biorac pod
uwage Srednie arytmetyczne kazdej z klas, mozna stwierdzi¢, ze im wigksza
gmina pod wzgledem liczby ludno$ci, tym wigcej generuje odpadow. Na tej
podstawie mozna by uznaé, ze pierwszej klasie gmin, o najmniejszej liczbie
mieszkancow, powinna odpowiada¢ jak najwigksza liczba gmin produkujacych
najmniej odpadow i tak az do ostatniej grupy ludnosci, poruszajac si¢ po prze-
katnej macierzy z tabeli 2. Z analizy tabeli 2 wynika jednak, Ze zaleznos¢ ta jest
stosunkowo staba. W grupie gmin o liczbie mieszkancow do 7250 osob, w ktorej
$rednia ilo$¢é generowanych odpaddéw wynosi 80 kg«(ossrok)™, znajduje si¢ 26
gmin z pierwszej klasy pod wzgledem produkcji odpadoéw, 12 gmin z drugiej
klasy i 8 gmin z klas wyzszych. Srednia ilo$¢ generowanych od?adéw dla dru-
giej grupy mieszkancow (7250-11 808) wynosi 97 kg«(os«rok)”. W grupie tej
znalazto si¢ az 27 gmin, w ktorych produkcja odpadéw jest charakterystyczna
dla gmin mniej liczebnych pod wzgledem ludnosci. Oznacza to, ze w Matopol-
sce istnieje wiele gmin o liczbie mieszkancow okoto 10 000, produkujacych
mata ilos¢ odpadow. Dla kazdej z grup ludnosci wydzielono przedzialy + jedno
odchylenie standardowe od $redniej. W tak utworzonych przedzialach miescito
si¢ okoto 78% gmin w grupach.
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Tabela 2. Wyniki grupowania gmin wedtug poszczegolnych klas ludnosci i ilosci gene-
rowanych odpadow
Table 2. Classification results, numbers of communes according to populations’ classes
and waste production

I I I v v
Grupy ludnosci - - - Liczba
[OS.] (%) 0 I\ Ne) .
=] = N o =) gmin
b ) ) - S .
Q — T o o> w klasie
. <+ > g £ a
Klasy odpadéw o ) 3 Q ©
[kg-(0s:rok)” ] S N — - b
1 13,96-66,72 26 27 7 3 0 63
2 166,72-131,08 12 26 16 4 0 58
3 |131,08-219,44 4 9 10 6 8 37
4 1219,44-341,2 4 3 2 4 5 18
5 |341,2-563,83 0 1 1 1 0 3
Srednia ilo$¢ generowanych Suma
odpadéw ke.(0s-rok)” 80,71 97,60 | 116,22 | 186,22 | 212,26 179

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Tabela 3 zawiera szczegotowe zestawienie liczebnosci klas wzgledem od-
padow i gestosci zaludnienia. Jak wynika z analizy ponizszej tabeli dla gmin,
ktorych gestosé zaludnienia waha si¢ w zakresie 21,72—119,39 os-km™ ($rednia
wielko$¢ produkeji odpadow wynosi 85 kgs«(os«rok)™), najwigcej gmin znajduje
si¢ w pierwszej klasie odpaddéw. Jednoczesnie najwickszy udzial w tej klasie
maja gminy z pierwszej (tozsamej) grupy pod wzgledem gestosci zaludnienia
(38 gmin, tj. 60% klasy I). Podobne zalezno$ci charakteryzuja II, III i IV grupe
pod wzgledem produkcji odpadéw. Sumarycznie, az 88 gmin (49% gmin anali-
zowanych) miesci si¢ w odpowiadajacych sobie klasom produkcji odpadow
i gestosci zaludnienia (w analogicznej relacji klas produkcji odpadow i liczby
ludnosci w odpowiadajacych sobie klasach zawiera si¢ 66 gmin (37%)). Mozna
na tej podstawie stwierdzi¢, ze zaleznos$¢ pomigdzy produkcja odpadow a gesto-
$cig zaludnienia jest znacznie silniejsza niz w relacji z liczba ludnosci. Dla kaz-
dej z grup ludnosci obliczono przedziaty + jedno odchylenie standardowe od
$redniej. W tak utworzonych przedziatach miescito si¢ okoto 92% gmin w gru-
pach.

W kazdej z grup pod wzgledem ggstosci zaludnienia i liczby ludnosci wy-
stgpuja gminy z innych klas odpadoéw. Spowodowane jest to wplywem wielu
innych czynnikéw na powstawanie odpadow, nieujetych w tym artykule. Po-
twierdza to migdzy innymi fakt, ze w obu analizowanych przypadkach piata
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klasa odpadow, do ktorej naleza Szczawnica, Zakopane i Krynica-Zdrdj mimo
najwigkszej ilosci generowanych odpaddéw na jednego mieszkanca, nie naleza do
V grupy ludnosci, ani do V grupy pod wzgledem gestosci zaludnienia.

Tabela 3. Zestawienie ilosci gmin w poszczegdlnych klasach ggstosci zaludnienia
w zalezno$ci od ilo§¢ generowanych odpadow
Table 3. Classification results, communes by population’s density classes according
to waste production

1 11 111 v \'
Gestos$¢ zaludnienia
[0s.+km™] . — 0 © Liczba
a = ) o 5 gmin
SN SN a A = w klasie
o O I I G
Klasy odpadéw o =N gx“ =3 S’:
[kg+(0s«rok)" ] N — — A o
1 13,96-66,72 38 21 4 0 0 63
2 166,72-131,08 22 31 4 1 0 58
3 [131,08-219,44 11 13 4 0 37
4 1219,44-341,2 2 3 3 6 4 18
5 |341,2-563,83 2 0 1 0 0 3
Srednia ilogé Suma
generowanych odpadoéw | 85,64 98,64 164,36 | 220,28 | 289,04
1 179
kg+(0ssrok)

Zrodto: Opracowanie wlasne

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze gminy ma-
topolskie o najmniejszej gestosci zaludnienia i liczbie mieszkancow cechuje
duze zroéznicowanie pod wzgledem wielkosci produkcji odpaddéw. Jednoczesnie
najwigcej gmin wojewodztwa (121 gmin) znajduje si¢ w wyrdznionych klasach
(I'1 II) o najnizszych wskaznikach produkcji odpadow. Grupy te zrzeszaja gtow-
nie gminy wiejskie, w ktorych ewidencja zbieranych i produkowanych odpadow
nie jest prowadzona rzetelnie. Wyznaczenie ilosci odpadow tylko i wylacznie na
podstawie liczby mieszkancoéw nie obrazuje stanu faktycznego produkcji odpa-
doéw. Nalezy zauwazy¢, ze w analizie korzystano z danych GUS, ktére wyma-
gaja weryfikacji.

Na podstawie przyjetej metodyki mozna stwierdzi¢, ze relacja pomigdzy
gestoscia zaludnienia a iloscia produkowanych odpadow jest silniejsza niz po-
migdzy liczba ludnosci w gminach a iloscia odpadow.
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