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STANDARD YCIA MIESZKA CÓW WOJEWÓDZTWA
PODLASKIEGO A ILO  GENEROWANYCH PRZEZ NICH

ODPADÓW KOMUNALNYCH
____________

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

Streszczenie

W pracy podj to prób  oceny wp ywu standardu ycia mieszka ców woje-
wództwa podlaskiego na ilo  wytwarzanych odpadów komunalnych. Analiz
zmian ilo ci odpadów prowadzono dla obszaru ca ego województwa, w o miolet-
nim przedziale czasowym (2001-2008). Do analiz przyj to 8  zmiennych charakte-
ryzuj cych standard ycia mieszka ców i mog cych ró nicowa  generowanie od-
padów w poszczególnych regionach oraz dwie zmienne zwi zane z generowaniem
odpadów (ilo  wytworzonych odpadów oraz wska nik nagromadzenia odpadów).

Jako narz dzie analityczne wykorzystano pakiet Statistica, za pomoc  któ-
rego ustalono kierunek oraz si  oddzia ywania mi dzy wybranymi zmiennymi
a ilo ci  odpadów, opisano zale no ci wyst puj ce mi dzy nimi oraz przeanalizo-
wano struktury w uzyskanych danych.

Wyniki przeprowadzonych bada  wskaza y, e poszczególne zmienne maj
ró ny wp yw na wytwarzanie odpadów, czego wyrazem jest przestrzenne zró ni-
cowanie ilo ci odpadów. Stwierdzono m.in. zanikanie wspó zale no ci mi dzy
przeci tnym miesi cznym wynagrodzeniem a ilo ci  generowanych odpadów.
W skali województwa zaobserwowano wysok  korelacj , mi dzy ilo ci  odpadów
a ludno ci  korzystaj c  z oczyszczalni cieków oraz stopniem urbanizacji.
Stwierdzono, e s  to korelacje w a ciwe dla obszarów zurbanizowanych, obej-
muj cych m. in. miasta na prawach powiatu. Analiza wspó czynników korelacji
wskaza a równie  na dodatni  korelacj  mi dzy wska nikiem nagromadzenia od-
padów a ilo ci  osób bezrobotnych oraz zu yciem wody z wodoci gów w gospo-
darstwie domowym. W celu sklasyfikowania badanego obszaru na typologiczne
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grupy, podobne do siebie ze wzgl du na standard ycia i ilo  wytwarzanych od-
padów, wykorzystano analiz  skupie , a jej wyniki zobrazowano graficznie.

S owa kluczowe: odpady komunalne, standard ycia, zmienno  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 w a ciwej i zintegrowanej gospodarki odpadami nie-
zb dna jest znajomo  ilo ci powstaj cych odpadów. Ilo  ta zmienia si  w za-
le no ci od szeregu czynników, tj. warunków ycia mieszka ców, wyposa enia
technicznego budynków czy nawet pór roku. Celem pracy jest okre lenie wp y-
wu wybranych zmiennych, okre laj cych standard ycia mieszka ców woje-
wództwa podlaskiego, na ilo  generowanych odpadów.

Czynniki spo eczno-ekonomiczne, do których zalicza si  warunki ycia, s
przyczyn  du ych ró nic pomi dzy poszczególnymi regionami i mog  mie
wp yw na ilo  powstaj cych odpadów komunalnych. Dlatego te  wprowadze-
nie tego samego systemu gospodarki odpadami w ró nych rejonach mo e przy-
nie  zupe nie inne efekty. W ci gu ostatnich lat prowadzonych by o szereg
analiz dotycz cych ilo ci odpadów oraz przyczyn ich zmian. We W oszech
przeprowadzone zosta y badania nad wp ywem ukszta towania terenu na efek-
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tywno  systemu zarz dzania odpadami [Passarini  2011], w Szwecji prowadzo-
no ekonometryczne analizy wp ywu regionalnego zró nicowania na efektyw-
no  selektywnej zbiórki tworzyw sztucznych [Hage, Soderholm  2008]. Bruvall
[2001] bada  zwi zek mi dzy ilo ci  wytwarzanych odpadów a wieloma czynni-
kami, w ród których by  przeci tny dochód na mieszka ca oraz g sto  zalud-
nienia. Uzyskane przez niego wyniki wskaza y na brak zale no ci mi dzy wiel-
ko ci  dochodu a ilo ci  generowanych odpadów.

Czynniki kszta tuj ce wytwarzanie odpadów komunalnych by y równie
identyfikowane w ramach 5 Programu Ramowego UE zatytu owanego „Zasto-
sowanie analizy cyklu ycia w opracowywaniu strategii zintegrowanej gospo-
darki odpadami dla miast i regionów o szybkim rozwoju ekonomicznym”. Re-
zultatami projektu by y mi dzy nimi opracowania dotycz ce prognozowania
zmian ilo ci i sk adu odpadów komunalnych wytwarzanych w g ównych mia-
stach Europy [Beigl  i in. 2004].

Znajomo  czynników wp ywaj cych na ilo  odpadów mo e znale
praktyczne zastosowanie w gospodarce odpadami. Umo liwi bardziej wiarygod-
ne planowanie i prognozowanie ilo ci odpadów oraz pozwoli na bardziej efek-
tywne zarz dzanie i podejmowanie w a ciwych decyzji.

METODYKA BADA

Obszar bada  obejmuje województwo podlaskie, po o one w pó nocno-
wschodniej cz ci Polski, w sk ad którego wchodzi 17 powiatów (w tym trzy
powiaty grodzkie). Przyj to, i  przedzia  czasowy prowadzonych analiz obejmie
okres lat 2001-2008.

Badania obejmowa y nast puj ce etapy:
1. Zgromadzenie danych dotycz cych ilo ci odpadów komunalnych z po-

szczególnych powiatów województwa.
2. Wybór kryteriów i wska ników do oceny ich wp ywu na generowanie

odpadów komunalnych.
3. Ocena ilo ciowa i jako ciowa oraz analiza statystyczna wp ywu po-

szczególnych czynników na wytwarzanie odpadów komunalnych.
Podstaw  ród ow  bada  stanowi y informacje pochodz ce ze róde

wtórnych: urz dy i instytucje oraz roczniki statystyczne. Wybór kryteriów
i wska ników do oceny ich wp ywu na powstawanie odpadów przeprowadzono
w oparciu o literatur  przedmiotu, w której istnieje szereg okre le  jako ci
i standardu ycia, od definicji najw szych - ograniczaj cych zakres tego poj cia
do redniego dochodu na mieszka ca - a  do uj , w czaj cych do poziomu
ycia czynniki niemierzalne (np. wiadomo  ludzk ) [Berbeka 2006, Kubicka

2001, Luszniewicz  1972,  Luszniewicz  1982]. W proponowanych definicjach
cz sto wskazuje si  równie  obszary/potrzeby, których stopie  posiada-
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nia/zaspokojenia wskazuje na standard ycia. W ród nich najcz ciej wymienia
si : warunki pracy i p acy, warunki mieszkaniowe, wyposa enie gospodarstw
w infrastruktur  techniczn , ochron  zdrowia oraz rodowisko. Opieraj c si  na
powy szych za o eniach jako czynniki charakteryzuj ce standard ycia miesz-
ka ców województwa podlaskiego przyj to: liczb  osób bezrobotnych, przeci t-
ne miesi czne wynagrodzenie (z obszaru ‘warunki pracy i p acy’), przeci tn
powierzchni  u ytkow  mieszkania, stopie  urbanizacji (obszar ‘warunki miesz-
kaniowe’), zu ycie wody z wodoci gów w gospodarstwie domowym, zu ycie
energii elektrycznej, zu ycie gazu z sieci (obszar ‘wyposa enie gospodarstw
w infrastruktur  techniczn ’), liczb  ludno ci korzystaj cej z oczyszczalni cie-
ków (obszar ‘ rodowisko’). W badaniach nie uwzgl dniono obszaru ‘ochrona
zdrowia”, poniewa  z bada  Warzechy [2009] wynika, i  zmienne nale ce do
tego obszaru (liczba zgonów, przeci tne trwanie ycia ...) s  quasi-sta e i nie
wnosz  istotnych informacji o badanym zjawisku. Jako czynniki okre laj ce
generowanie odpadów przyj to ilo  odpadów komunalnych [Mg/rok] oraz
wska nik nagromadzenia odpadów [kg/M*rok].

Dane do analiz pozyskiwano na poziomie powiatu w okresie 2001-2008.
St d te  liczba obserwacji dla jednej zmiennej wynosi a 136 (17powiatów*8 lat).
W przypadku zu ycia wody z wodoci gów w gospodarstwie oraz przeci tnego
miesi cznego wynagrodzenia liczba obserwacji wynosi a 119 ze wzgl du na
trudno ci w uzyskaniu pe nego kompletu danych.

Jako narz dzie do analizy danych wykorzystano program Statistica PL.
Program umo liwi  statystyczn  analiz  wyników, w tym m.in. ustalenie kierun-
ku oraz si y oddzia ywania mi dzy analizowanymi parami zmiennych, opisanie
zale no ci pomi dzy ilo ci  odpadów a jednym lub wi cej czynnikami oraz
wykrywanie struktur w uzyskanych danych.

WYNIKI BADA

Udzia  województwa podlaskiego w ilo ci wytwarzanych odpadów w Pol-
sce jest niewielki i wynosi oko o 3%. Wp yw na to ma mniejszy wska nik za-
ludnienia mieszka ców ( rednia w województwie 60 osób/km2, przy redniej
120 osób/km2 w kraju), niski stopie  uprzemys owienia oraz wy szy ni  w in-
nych regionach odsetek mieszka ców zamieszkuj cych tereny wiejskie (w kraju
oko o 38%, w podlaskim oko o 41%). Ilo  odpadów na terenie województwa
jest bardzo zró nicowana. Poszczególne rejony ró ni  si  mi dzy sob  ilo ci
powstaj cych odpadów, tempem ich wytwarzania oraz kierunkiem zmian ich
ilo ci [Ta a aj  2010]. Przyczyn  zmian ilo ci odpadów mo e by  szereg czynni-
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ków spo eczno-ekonomicznych, których si a oddzia ywania jest zwykle zró ni-
cowana oraz odmienna w poszczególnych regionach.

W celu ustalenia kierunku oraz si y oddzia ywania mi dzy wybranymi
zmiennymi, charakteryzuj cymi poziom ycia mieszka ców województwa pod-
laskiego a ilo ci  generowanych odpadów, przeprowadzono analiz  korelacji.
Otrzymane zale no ci przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Warto ci wspó czynnika korelacji mi dzy wska nikiem nagromadzenia odpa-
dów, a analizowanymi zmiennymi

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

Zmienna

Warto  wspó czynnika korelacji
mi dzy zmienn  a wska nikiem

nagromadzenia odpadów
[kg/M*rok]

Liczba osób bezrobotnych 0,68

Przeci tne miesi czne wynagrodzenie [PLN] 0,20

Przeci tna powierzchnia u ytkowa mieszkania [m2/M] -0,46

Stopie  urbanizacji [%] 0,81

Zu ycie wody z wodoci gów w gospodarstwie [m3/M] 0,59

Zu ycie energii elektrycznej  [kWh/M] -0,06

Zu ycie gazu z sieci [m3/M] -0,08

Liczba ludno ci korzystaj ca z oczyszczalni cieków 0,83

Uzyskane wyniki wykaza y, e wi ksze ilo ci odpadów  generowane s  na
obszarach o wy szym stopniu urbanizacji. Jest to rezultatem zarówno wi kszego
stopnia i mo liwo ci rozwoju us ug oraz przedsi biorczo ci, jak te  obj cia
wi kszego odsetka mieszka ców miast zorganizowanym wywozem odpadów
(82,3%) w porównaniu do terenów wiejskich (65,7%). Otrzymane rezultaty
wskaza y te  na dodatni  korelacj  mi dzy wska nikiem nagromadzenia odpa-
dów, a liczb  osób bezrobotnych oraz ludno ci  korzystaj c  z oczyszczalni
cieków. Warto  wspó czynnika korelacji z przeci tnym miesi cznym wyna-

grodzeniem – zmienn  zwi zan  bezpo rednio ze standardem ycia - wynosi a
0,2 i by a nieistotna z punktu widzenia statystyki. Wykresy rozrzutu dla tych
zmiennych zaprezentowano na rysunkach 1, 2 oraz 3.
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Rysunek 1. Zale no  mi dzy wska nikiem nagromadzenia odpadów
a liczb  osób bezrobotnych

Figure 1. Correlation between waste generation index and number of unemployed person
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Rysunek 2. Zale no  mi dzy wska nikiem nagromadzenia odpadów,
a zu yciem wody z wodoci gów

Figure 2. Correlation between waste generation index and water consumption
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Niski wspó czynnik determinacji – r2 - wskazuje, i  tylko niewielka cz
zmienno ci wska nika nagromadzenia wyja niona jest przez liniow  zale no
od ilo ci osób bezrobotnych oraz zu yciem wody z wodoci gów.

Na szczególn  uwag  zas uguje brak istotnych zale no ci mi dzy przeci t-
nym miesi cznym wynagrodzeniem, zwi zanym w sposób istotny z poziomem
ycia mieszka ców, a ilo ci  odpadów. Uzyskane wyniki wskazuj , e nie jest

to czynnik determinuj cy ilo  powstaj cych odpadów. Taka tendencja obser-
wowana jest od kilku lat w kraju i wyra a si  m.in. coraz s abszym zwi zkiem
mi dzy PKB a ilo ci  zebranych odpadów komunalnych. Wed ug bada  Beigla
[2004] zale no ci takie (a w a ciwie ich brak) pojawiaj  si  wraz ze wzrostem
dobrobytu. Im wy szy jest jego poziom tym bardziej widoczne jest oddzielenie
wielko ci PKB od ilo ci wytwarzanych odpadów. Na rysunku 3 przedstawiono
wykres rozrzutu ilo ci zbieranych odpadów komunalnych w zale no ci od prze-
ci tnego miesi cznego wynagrodzenia, potwierdzaj cy brak istotnej zale no ci
mi dzy analizowanymi zmiennymi.

1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400

przeci tne m iesi czne wynagrodzenie [PLN]

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

ws
ka

ni
k 

na
gr

om
ad

ze
ni

a 
[k

g/
M

*r
ok

]

r2=0,04

wska nik nagromadzenia=50,29+0,57*x

Rysunek 3. Zale no  mi dzy wska nikiem nagromadzenia odpadów
a przeci tnym miesi cznym wynagrodzeniem

Figure 3. Correlation between waste generation index and average monthly salary
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Warto ci wspó czynnika korelacji mi dzy dwiema zmiennymi (ilo  odpa-
dów i przeci tne miesi czne wynagrodzenie) w poszczególnych powiatach  pre-
zentuje rysunek 4.
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Rysunek 4. Warto ci wspó czynnika korelacji mi dzy przeci tnym miesi cznym
wynagrodzeniem ,a ilo ci  odpadów komunalnych w poszczególnych powiatach

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

W celu wyodr bnienia na terenie województwa podlaskiego obszarów
o podobnym standardzie ycia i zbli onej dynamice wytwarzania odpadów za-
stosowano analiz  skupie . Jako metod  czenia podczas analizy skupie  zasto-
sowano metod  aglomeracji Warda, za  jako miar  odleg o ci – odleg o ci eu-
klidesowe. Przeprowadzone analizy pozwoli y wyró ni  typologiczne grupy
powiatów wchodz cych w sk ad województwa, które s  podobne do siebie ze
wzgl du na standard ycia oraz ilo  wytwarzanych w nich odpadów komunal-
nych (rys. 5).

Przeprowadzona analiza wyodr bni a stolic  województwa Bia ystok – ja-
ko odr bn  grup  charakteryzuj c  si  odmiennym standardem ycia i inn  ilo-
ci  wytwarzanych odpadów w porównaniu z pozosta ymi obszarami. Jest to

najwi ksza pod wzgl dem ilo ci mieszka ców jednostka, o najwy szym stopniu
nasycenia us ugami oraz obiektami u yteczno ci publicznej, co w du ym stop-
niu decyduje o jej odmienno ci. W ród pozosta ych obszarów wyró niono dwa
skupiska, które – w obr bie skupienia, do którego nale  - s  podobne do siebie
pod wzgl dem przyj tych do badania cech diagnostycznych. Skupisko pierwsze
tworz  miasta grodzkie (Suwa ki i om a), za  skupisko drugie pozosta e po-
wiaty. W obr bie drugiego skupiska zdecydowanie wyró nia si  powiat bia o-
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stocki, który jako powiat znajduj cy si  przy najwi kszej aglomeracji miejskiej
województwa jest najbardziej rozwini ty i zbli ony charakterem do miast
grodzkich.

Jak wykaza a przeprowadzona analiza korelacji obiekty nale ce do pierw-
szego skupiska (miasta grodzkie) oraz stolica województwa -Bia ystok – s  ob-
szarami o wi kszej intensywno ci wytwarzania odpadów w porównaniu z pozo-
sta ymi powiatami województwa.
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Rysunek 5. Analiza skupie  Warda
Figure 5. Ward cluster analysis

PODSUMOWANIE

Z przedstawionych w pracy analiz wynika, e ilo  wytwarzanych odpa-
dów zale na jest od szeregu czynników, których si  i kierunek oddzia ywania
ustalono na podstawie analizy korelacji. W skali województwa wysok  korela-
cj , powy ej ±0,8 , odnotowano mi dzy wska nikiem nagromadzenia odpa-
dów a ludno ci  korzystaj c  z oczyszczalni cieków (r=0,83) oraz stopniem
urbanizacji (r=0,81). Wysokie zale no ci uzyskano równie  mi dzy ilo ci  od-
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padów a liczb  osób bezrobotnych oraz zu yciem wody z wodoci gów w go-
spodarstwie. Prawdopodobnie s  to zale no ci w a ciwe dla du ych aglomeracji
województwa, tj. Bia egostoku, Suwa k i om y. Przeprowadzone analizy staty-
styczne wykaza y brak istotnej zale no ci mi dzy wysoko ci  przeci tnego mie-
si cznego wynagrodzenia, zwi zanego z poziomem ycia mieszka ców, a ilo-
ci  wytwarzanych odpadów. redni wspó czynnik korelacji dla tych dwóch

zmiennych wynosi   0,2. Z bada  Beigla [Beigl i in. 2004] wynika, i  wp yw na
wytwarzanie odpadów ma ewolucja miast wyra aj ca si  wzrastaj cym pozio-
mem dobrobytu. Im wy szy poziom dobrobytu tym bardziej widoczne staje si
oddzielenie zale no ci mi dzy dochodami pa stwa/mieszka ca a ilo ci  zgro-
madzonych odpadów, co zaobserwowano w prowadzonych analizach.

W celu klasyfikacji badanego obszaru na typologiczne rejony, podobne do
siebie ze wzgl du na standard ycia oraz ilo  wytwarzanych odpadów wyko-
rzystano analiz  skupie . Wyodr bniono w niej dwie grupy zmiennych, z któ-
rych jedn  stanowi  miasta grodzkie województwa, za  drug  pozosta e powiaty.

Uzyskane rezultaty potwierdzi y te  celowo  prowadzenia bada  nad
wp ywem innych czynników spo eczno-gospodarczych na ilo  odpadów komu-
nalnych oraz wskaza y na potrzeb  przeprowadzenia szerszych analiz, obejmu-
j cych obszar ca ego kraju.
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