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Zroznicowanie i uwarunkowania efektywnosci
gospodarowania odpadami komunalnymi
w polskich gminach

Zarys tresci: Celem badania jest ocena efektywnosci gospodarowania odpadami komu-
nalnymi w gminach wiejskich, miejsko-wiejskich i miejskich za pomocg metody Data
Envelopment Analysis (DEA) oraz identyfikacja determinant tej efektywnosci przy uzy-
ciu modelowania tobitowego. Gminy wiejskie cechowaly si¢ najwigkszym rozrzutem
efektywnosci gospodarowania odpadami, wskazujac na obecnos$¢ pojedynczych, wysoce
nieefektywnych jednostek. Gminy miejskie z kolei wykazywaly najbardziej jednorodny
rozklad efektywnosci. Jedynym czynnikiem istotnie wplywajacym na efektywnos¢ we
wszystkich typach gmin bylo wyksztalcenie mieszkancédw, podczas gdy nieistotnie wpty-
wajacym byt wskaznik obciazenia osobami starszymi. W przypadku infrastruktury dro-
gowej oraz ilosci wytwarzanych odpadéw per capita badanie wskazato na wystepowanie
efektéw sprzecznych. Pozostale czynniki (stopa bezrobocia, dochody wlasne per capita,
gestos¢ zaludnienia, dostep kanalizacji, powierzchnia mieszkania per capita) wykazywaty
zréznicowany pod wzgledem istotnosci wptyw w zaleznoéci od analizowanej grupy.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, gospodarowanie odpadami, efektywnos¢, DEA,
modelowanie tobitowe

Wprowadzenie

System gospodarowania odpadami komunalnymi w Polsce doswiadczyt znacza-
cych zmian w ciagu ostatnich kilkunastu lat. Dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie odpadéw (Dyrekty-
wa, 2008) oraz zmiany w polskim prawie dotyczacym gospodarowania odpadami
podyktowane zaleceniami tej dyrektywy i wprowadzone w 2012 r. zapisaly si¢
w historii jako ,,rewolucja §mieciowa” (Macias, Piniarski 2016). I tak od 1 lipca
2013 r. zadanie gospodarowania odpadami komunalnymi nalezy do gmin, ktére
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organizujg i nadzorujg system, zapewniajg selektywng zbiorke (co najmniej pa-
pier, metale, tworzywa sztuczne, szkto, odpady opakowaniowe wielomateriatowe
oraz bioodpady), prowadza Punkty Selektywnej Zbiorki Opadéw Komunalnych
(PSZOK), dziatania edukacyjne i coroczne analizy gospodarki odpadami (Usta-
wa 1996, Ustawa 2012). Realizacja tych zadan finansowana jest z optaty za go-
spodarowanie odpadami komunalnymi naliczanej samodzielnie przez wiasciciela
nieruchomosci na podstawie sktadanej przez niego deklaracji. Potocznie jest ona
okreslana mianem ,,optaty $mieciowe;j”.

Mimo ze ,,nowy” system selektywnej zbiérki odpadéw komunalnych funkcjo-
nuje w Polsce od wielu lat, kraj nadal znajduje sie¢ w grupie panstw Unii Euro-
pejskiej (UE) obarczonych wysokim ryzykiem nieosiagniecia do 2025 r. unijnego
celu przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu co najmniej 55% odpadow
komunalnych (NIK 2024). Juz w 2020 r. 831 z 2477 gmin nie osiagneto wyma-
ganych pozioméw recyklingu (Kotliniska, Zukowska 2023b). Ciuta i in. (2023)
potwierdzaja, ze realizacja celéw w zakresie recyklingu wciaz stanowi istotne
wyzwanie réwniez dla polskiego sektora odzysku odpaddéw opakowaniowych.
Jak zauwazajg Smol i in. (2019), tylko selektywna zbiérka odpadéw umozliwia
ich skierowanie do procesu recyklingu. Niestety mimo rosnacej ilosci odpadéow
zbieranych selektywnie segregacja odpadéw w Polsce jest wcigz problematyczna
(Kotlinska, Zukowska 2023b). Co wiecej, brakuje zaawansowanych badan ilo-
$ciowych ukierunkowanych na identyfikacje istotnych determinant efektywnosci
realizacji poszczegdlnych zadan rozréznianych w ramach gospodarowania odpa-
dami komunalnymi w polskich gminach, w tym efektywnosci selektywnej zbidrki
tych odpadéw. Wiekszo$¢ istniejacych opracowan ma charakter przede wszystkim
teoretyczny (Antczak 2019), chociaz powszechnie wiadomo, zZe analizy ilosciowe
umozliwiajg glebsze zrozumienie funkcjonowania réznych systemdéw ekonomicz-
nych, w tym systemdéw gospodarowania odpadami komunalnymi.

Z uwagi na regionalne zréznicowanie systeméw gospodarowania odpadami
komunalnymi, nie istnieje uniwersalny model ich funkcjonowania (Myna, Ma-
tacz 2019, Kotlinska, Zukowska 2023a). Co wiecej, struktura frakcyjna odpadow
komunalnych rézni si¢ pomiedzy typami gmin (wiejskie, miejsko-wiejskie, miej-
skie), co odzwierciedla zréznicowane uwarunkowania srodowiskowe i organiza-
cyjne systemoéw zbidrki (ryc. 1). Poréwnanie udzialéw poszczegédlnych frakcji
w catkowitej masie odpadéw wytworzonych w 2024 r. wskazuje, ze gminy miej-
skie charakteryzuja sie najwyzszym odsetkiem odpadoéw papierowych i tekturo-
wych (miejskie: 5,27%; miejsko-wiejskie: 3,65%; wiejskie: 3,34%). Z kolei w gmi-
nach miejskich odnotowuje sie najnizszy udzial odpadéw z tworzyw sztucznych
(miejskie: 3,52%; miejsko-wiejskie: 5,46%; wiejskie: 5,43%) oraz szkla (miej-
skie: 4,46%; miejsko-wiejskie: 5,74%; wiejskie: 7,19%). Zroéznicowanie struktury
generowanych odpadéw w poszczegdlnych typach gmin moze wynikaé zaréwno
ze specyfiki lokalnych wzorcéow konsumpcji, jak i z mozliwosci samodzielnej uty-
lizacji odpadéw poza formalnym systemem ich przetwarzania (Macias, Piniarski
2016, Kotlinska, Zukowska 2023b).
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Ryc. 1. Udzial wagowy wybranych frakcji odpadéw komunalnych zebranych selektywnie
i zmieszanych w calkowitej masie odpadéw komunalnych wytworzonych w 2024 r.

~ w podziale na gminy wiejskie, miejsko-wiejskie i miejskie

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z GUS.

Udzial odpadéw zmieszanych jest najnizszy w gminach wiejskich (wiejskie:
53,36%; miejsko-wiejskie: 57,89%; miejskie: 59,66%), co wskazuje na relatyw-
nie wiekszy udzial odpadéw zebranych selektywnie w tego typu jednostkach.
Obserwacja ta jest zgodna z dotychczasowymi badaniami, ktére wskazuja, ze
gminy wiejskie osiagajg lepsze wyniki w zakresie selektywnej zbiérki odpadow
(Gluszynski i in. 2024). Grupa Badawcza DSC Sp. z 0.0. (2022) w swoim rapor-
cie wskazuje, ze 100% respondentéw z terendow wiejskich regularnie segreguje
odpady, podczas gdy w srodowiskach miejskich regularna segregacja odpadéow
dotyczy - zgodnie z deklaracjami — od 92% do 98% mieszkancéw, przy czym od-
setek oséb deklarujacych systematyczne segregowanie odpadéw maleje wraz ze
wzrostem wielkosci miasta. Jak wynika z analiz, w miastach wystepujg wieksze
trudnosci organizacyjne zwiagzane z segregacja odpaddéw, wynikajace z anonimo-
wosci mieszkancéw budynkéw wielorodzinnych oraz ograniczonej przestrzeni do
segregacji odpadéow (Smol i in. 2019). Literatura podkresla konieczno$¢ formuto-
wania przez wiladze lokalne strategii gospodarki odpadami komunalnymi, jednak
ich ksztatt nie bedzie jednakowy dla kazdego regionu, poniewaz zalezy od uwa-
runkowan ekonomicznych, spotecznych i sSrodowiskowych (Kotlinska, Zukowska
2023b).

Celem badania jest zatem ocena efektywnosci selektywnej zbidrki odpadéw ko-
munalnych w polskich gminach oraz identyfikacja determinant tej efektywnosci.
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Przeglad literatury

Analizy efektywnosci systeméw gospodarowania odpadami komunalnymi do-
stepne w literaturze zagranicznej zazwyczaj obejmujg dwa etapy: ustalenie pozio-
mu efektywnosci oraz identyfikacje czynnikdéw na nig wplywajacych. W wiekszo-
$ci dostepnych opracowan wykorzystuje sie metode Data Envelopment Analysis
(DEA) do ustalenia efektywnosci gospodarowania odpadami komunalnymi i oce-
nia system z punktu widzenia:

* jego kosztéw (Struk 2014, Guerrini i in. 2017, Halkos, Petrou 2018, Yang i in.
2018, Zhu, Zhang 2019, Storto 2021b, Sala-Garrido i in. 2022, Molinos-Se-
nante i in. 2023) i/lub

* selektywnej zbiérki odpadéw (Guerrini i in. 2017, Storto 2021a, b, Sala-Gar-
rido i in. 2022, Molinos-Senante i in. 2023).

Nieliczne badania obejmujg rowniez analize efektywnosci proceséw przetwa-
rzania odpadéw, takich jak spalanie, skladowanie, odzysk czy recykling (Rios, Pi-
cazo-Tadeo 2021, Osiniska 2024a, b), przy czym sa one przeprowadzane gléwnie
na poziomie krajowym, a nie lokalnym.

Brak zgodno$ci co do wyboru wskaznikéw opisujacych naktady i rezultaty sys-
temu, jak réwniez czynnikéw ekonomicznych i srodowiskowych uwzglednianych
w analizach utrudnia poréwnania miedzynarodowe. Takie zrdznicowane podej-
$cia do oceny systeméw zarzadzania odpadami daja bowiem sprzeczne wyniki
dotyczace kierunku i istotnosci wpltywu wybranych determinant na efektywno$¢
tych systemoéw. Sala-Garrido i in. (2022), analizujac 118 gmin w Chile, pokaza-
li, Ze ten sam czynnik (natezenie ruchu turystycznego, gesto$¢ zaludnienia czy
ilo$¢ odpadéw wytwarzanych przez mieszkanca) moze wplywac z rézna sila w za-
leznosci od tego, czy rozwazana jest efektywno$¢ techniczna, srodowiskowa czy
ekoefektywnos¢.

Przyczyny zréznicowanych wynikéw mozna tez upatrywaé w specyfice po-
szczegdlnych regionéw. Yang i in. (2018) wskazali bowiem, ze w chinskich mia-
stach determinanty kosztowej efektywnosci r6znia sie w zaleznosci od typu mia-
sta, obejmujac liczbe patentéw, sprzedaz detaliczng i wskaznik jakosci powietrza.
Z kolei Guerrini i in. (2017), analizujac 40 gmin wtoskich, pokazali, ze wybrane
determinanty efektywnosci kosztowej systemu gospodarki odpadami komunal-
nymi (odsetek oséb nierezydujacych, liczba ludnosci, gesto$¢ zaludnienia, ilos¢
odpadow przypadajacych na jeden zatadunek, $rednia liczba oséb w gospodar-
stwie domowym) mogg wplywac na te efektywnos$¢ w rézny sposéb w zaleznosci
od poziomu tych zmiennych.

Efektywnos¢ przetwarzania odpadéw na szczeblu krajowym zalezy réwniez
od czynnikéw ekonomicznych, demograficznych i innowacyjnych (Rios, Picazo-
-Tadeo 2021, Osinska, 2024a, b). Jak pokazuja badania, wplyw PKB per capi-
ta na efektywno$¢ systemu ma charakter nieliniowy (Rios, Picazo-Tadeo 2021),
natomiast wydatki B+R stanowig warunek konieczny, lecz niewystarczajacy dla
zapewnienia wysokiej efektywno$ci systemoéw przetwarzania odpadéow (Osinska
2024b). Dodatkowo wyksztalcenie wyzsze mieszkancéw pozytywnie wplywa na
efektywno$¢ systeméw przetwarzania odpadoéw, jednak efekt ten jest widoczny
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dopiero w ostatnich latach (Osinska 2024a), co moze wskazywa¢ na zmiany de-
terminant efektywno$ci w czasie.

Brak uniwersalnej $ciezki podnoszenia efektywnosci podkresla koniecznos¢
uwzglednienia specyfiki lokalnej w projektowaniu polityki gospodarki odpadami.
W Polsce Antczak (2019) wykazala, ze wplyw o$miu czynnikéw determinujacych
ilo$¢ wytwarzanych odpadéw w powiatach jest zréznicowany geograficznie. He-
terogenicznos¢ polskich regionéw na przyktadzie gmin wiejskich i miejskich po-
twierdzaja Gluszynski i in. (2024). Jak pokazuja badania tych autoréw, w 2023 r.
gminy wiejskie osiggnety ponad 70% selektywnej zbiérki, przy $redniej krajowej
44%, co odbiega znaczaco od danych udostepnianych przez Bank Danych Lokal-
nych (BDL: 40,7% ogodtem, 43,5% w gospodarstwach domowych; gminy wiejskie
43,0% i 45,7%). Skuteczne planowanie gospodarki odpadami zalezy od uksztal-
towania terenu, liczby mieszkancéw, infrastruktury drogowej i charakterystyki
odpadow (Brzozowska i in. 2024).

Gminy wiejskie r6znia sie bowiem od zurbanizowanych réwniez pod wzgle-
dem masy i sktadu odpadéw. Obszary miejskie generuja wieksze ilosci odpadow
zawierajacych frakcje biodegradowalne, papierowe i szklane, natomiast na tere-
nach wiejskich przewazaja frakcje mineralne (Macias, Piniarski 2016, Ciula i in.
2023).

Etapy i metodyka badania naukowego

Dane statystyczne wykorzystane w badaniu pochodzg z Bazy Danych Lokalnych
(BDL) GUS i dotycza 2023 r. Ze wzgledu na podkreslane w literaturze rézni-
ce w zakresie uwarunkowan systemow gospodarowania odpadami na obszarach
wiejskich i zurbanizowanych, analize przeprowadzono osobno dla trzech grup
gmin: gmin wiejskich (1488), miejsko-wiejskich (652) oraz miejskich (302).

Badanie naukowe sktadato sie z dwdch etapdéw: oszacowania efektywnosci go-
spodarowania odpadami komunalnymi metodg BCC-DEA (Banker-Charnes-Co-
oper Data Envelopment Analysis) oraz identyfikacji determinant tej efektywnosci
za pomocg modelu tobitowego.

Data Envelopment Analysis

Pierwszy etap badania polegal na oszacowaniu efektywnosci gospodarowania od-
padami komunalnymi za pomocg Data Envelopment Analysis (DEA). DEA to
grupa nieparametrycznych metod stuzacych do ustalania efektywnosci procesu
technologicznego przeksztalcajacego wiele nakladow w wiele rezultatéw i zarza-
dzanego przez jednostki decyzyjne (obiekty). W niniejszym badaniu do opisu
procesu gospodarowania odpadami komunalnymi wykorzystano dwa naktady:

* N1 - koszty gospodarki odpadami komunalnymi (tys. zt),

* N2 - odpady komunalne wytworzone w ciggu roku (t)

oraz jeden rezultat:

* R1 - odpady zebrane selektywnie w ciggu roku (t).
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Do ustalenia efektywno$ci gospodarowania odpadami komunalnymi wykorzy-
stano model BBC-DEA ukierunkowany na rezultaty.

Model ukierunkowany na rezultaty skupia sie na maksymalizacji rezultatow
przy poniesionych nakladach (wtedy ¢ > 1). Wspélczynnik efektywnosci ukie-
runkowany na rezultaty ¢ = 1 oznacza, ze obiekt (tutaj gmina) jest efektywny.
Niemozliwa jest zatem zmiana metody zarzadzania procesem, ktéra przy danym
ustalonym poziomie naktadéw umozliwi obiektowi osiggniecie wiekszych rezul-
tatow niz te, ktére w rzeczywisto$ci osiagnat. Wspétczynnik efektywnosci ukie-
runkowany na rezultaty ¢ > 1 oznacza, ze obiekt nie jest efektywny. Przyktadowo
¢ = 1,2 oznacza, ze istnieje sposob zarzadzania procesem, ktérego zastosowanie
pozwala obiektowi przy danym ustalonym poziomie nakladéw osiagna¢ 120%
rezultatu faktycznie osiagnietego. Im wyzszy zatem wspolczynnik efektywno-
$ci ukierunkowany na rezultaty, tym nizsza efektywno$¢ zarzadzania procesem
technologicznym.

Drugim kryterium réznicujacym metody DEA — obok ukierunkowania mode-
lu - jest ksztalt granicy efektywnosci. Wyréznia si¢ tutaj model CCR (Charnes-
-Cooper-Rhodes) zakladajacy state efekty skali (CRS, constant returns to sca-
le) oraz model BCC (Banker-Charnes-Cooper) zakladajacy zmienne efekty skali
(VRS, variable return to scale). Zatozenia te skutkuja tym, ze model CCR ma
tendencje do obnizania efektywnosci tych obiektéw, ktore dziatajg w nieopty-
malnym obszarze korzysci skali. Model BCC uchodzi zatem za bardziej odpo-
wiedni w przypadku grupy obiektéw charakteryzujacej si¢ duzym zréznicowa-
niem skali dziatalnosci, do jakich niewatpliwie naleza polskie gminy. W tabeli 1

Tabela 1. Statystyki opisowe wskaznikéw oceny procesu gospodarowania odpadami komu-
nalnymi w gminach wiejskich, miejsko-wiejskich i miejskich

Srednia Odchylenie standardowe =~ Wspolczynnik zmienno$ci
Gminy
Wskazniki = o oo 9 g sy g g sy g
2 22 2 07 22 2 7 2z 2
g TE g T Ty ko) g T g
= g = = = g = g = g = g
N1 - koszty
gospodarki
odpadami  1994,3 4327,4 21320,0 1801,9 39054 63473,7 90,3% 90,2% 297,7%
komunalnymi
(tys. z1)
N2 - odpady
komunalne

wytworzone 1994,4 4658,8 24420,6 2052,7 4279,3 62097,3 102,9% 91,9% 254,3%
w ciagu roku
O
R1 - odpady
zebrane
selektywnie ~ 892,2 1863,8 9592,0 1030,9 1926,0 231852 1155% 103,3% 241,7%
w ciggu roku

(V)

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.
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zamieszczono podstawowe statystyki opisowe oraz wspdtczynnik zmiennosci dla
uwzglednionych w badaniu nakladéw i rezultatu. Jak wida¢ w zestawieniu, kazda
z analizowanych grup charakteryzuje si¢ wysokim poziomem zmiennosci (powy-
zej 90%) poszczegdlnych miar, co jest argumentem przemawiajacym za zastoso-
waniem modelu.

Wiecej informacji na temat rodziny metod DEA mozna znalez¢ m.in. w naste-
pujacych opracowaniach: Cooper i in. (2006) Zhu, Cook (2007), Guzik (2009),
Dellnitz i in. (2018).

Model tobitowy

W drugim etapie badania dokonano identyfikacji istotnych czynnikéw spotecz-
no-$rodowiskowych determinujacych efektywno$¢ gospodarowania odpadami
komunalnymi w kazdej z trzech wymienionych grup gmin. Bazujac na literatu-
rze (Tatalaj 2012, Guerini i in. 2017, Lacko, Hajduova 2018, Rybova 2019, Rios,
Picazo-Tadeo 2021, Storto 2021b, Sala-Garrido i in. 2022, Molinos-Senante i in.
2023, Osiniska 2024a) oraz uwzgledniajac zasoby Banku Danych Lokalnych GUS,
wzieto pod uwage dziewie¢ nastepujacych czynnikow:

* X, — udzial bezrobotnych zarejestrowanych w liczbie ludnosci w wieku pro-

dukcyjnym [%],
* X, -dochody wlasne gminy na 1 mieszkanca [z1],

. Xz - wskaznik obcigzenia demograficznego osobami starszymi [osoba],
* X, - gestoé¢ zaludnienia [osoba],

* X, - przecietna powierzchnia uzytkowa mieszkania na 1 osobe [m?],

* X, - odsetek budynkéw mieszkalnych podigczonych do kanalizacji [%],

* X, - odsetek ludnosci rezydujacej w wieku 13+ posiadajacej wyksztatcenie
wyzsze [%],

* X, —ilos¢ odpadow wytworzonych przez 1 mieszkanca [kg],

e X, - dlugos¢ drég o nawierzchni twardej przypadajaca na 1 km?* powierzchni
gminy [km].

Model tobitowy (Tobit Regression Modelling, TRM) stuzy do analizy zmien-
nych zaleznych cenzurowanych, a wiec o ograniczonym zakresie wartosci. W isto-
cie wskaznik efektywnosci DEA jest cenzurowany, poniewaz dla kazdego obiektu
efektywnego 6°¢¢ = 1. Gléwnym zalozeniem modelu tobitowego jest to, ze obiek-
ty efektywne réznig sie miedzy soba, a réznice te mozna zaobserwowac chociazby
w zmiennych niezaleznych. Uwaza sie, Ze metoda ta jest bardziej odpowiednia
niz klasyczna regresja liniowa, szczegdlnie w sytuacji kiedy zmienng zalezna sg
wspolczynniki efektywnosci oszacowane metodami DEA (Storto, 2021b).

Niech Y bedzie liniowa kombinacja zmiennych X , X, ..., X, ktére hipotetycz-
nie wplywajg na 6°¢¢ > 1. Model tobitowy mozna zapisaé nastepujaco:

Y=58+BX +BX, + ... +BX +¢

gdzie ¢ ~N(0O; 6%).
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Wspolczynniki efektywnosci €°¢ > 1 sa wyznaczane wedtug formuly:

Y,gdyY > 1

& :{1,gde51

Wektor parametréw f = [, B, B,, ..., f,] jest szacowany przy uzyciu metody
najwigkszej wiarygodnosci (Maximum Likelihood Estimation, MLE). Ze wzgledu
na to, ze rozktad wspotczynnika efektywnosci jest rézny od rozkladu normalne-
go, istotno$¢ statystyczna parametréw zbadano za pomoca procedury bootstrap
(5000 replikacji).

Wiecej na temat modeli tobitowych mozna przeczyta¢ w opracowaniach: To-
bin (1958), Kostrzewska (2011), Storto (2021b), Michels i Musschoff (2022).

Wynik badania

Efektywno$¢ gospodarowania odpadami komunalnymi
w polskich gminach

W tabeli 2 zamieszczono statystyki opisowe wspolczynnikéow efektywnosci go-
spodarowania w kazdej z trzech rozpatrywanych grup gmin. Rozklad wartosci
wspolczynnika efektywnodci w grupie gmin wiejskich — pomimo zblizonych
$rednich i zmienno$ci — rézni sie od rozktadu wartosci tego wskaznika w gru-
pach gmin miejsko-wiejskich czy miejskich. W gminach wiejskich obserwuje sie
wiekszy rozrzut efektywnosci. Maksymalna warto$¢ wspoélczynnika efektywnosci
w gminach wiejskich wynosi 20,76, podczas gdy w gminach miejsko-wiejskich -
8,87, natomiast w gminach miejskich - jedynie 5,81. Wysoka warto$¢ sko$nosci
(5,86) i wyjatkowo duza kurtoza (97,58) $wiadcza o silnej asymetrii prawostron-
nej oraz obecnosci obserwacji odstajacych. Oznacza to, ze wiekszo$¢ gmin wiej-
skich charakteryzuje sie relatywnie niskimi warto$ciami analizowanego miernika
(sa wysoko efektywne), a pojedyncze gminy osiggaja wyniki zdecydowanie powy-
zej $redniej. Z kolei gminy miejskie cechuja sie rozktadem najbardziej zblizonym
do rozktadu normalnego (skosno$¢: 1,16, kurtoza: 2,88), co wskazuje na bardziej
jednorodng strukture i stabilniejsze warunki gospodarowania odpadami komu-
nalnymi w tej grupie.

Nalezy zwrdcié tez uwage na lokalizacje gmin w poszczegdlnych grupach.
Wigkszo$¢ gmin efektywnych (6°°¢ = 1) w kazdej z rozpatrywanych grup zlokali-
zowana jest w wojewodztwach Polski Wschodniej'. I tak:

* W gminach wiejskich na 16 efektywnych gmin az 9 zlokalizowanych jest

w Polsce Wschodniej (6 gmin w wojewddztwie lubelskim, 2 gminy w woje-

wodztwie podkarpackim i 1 gmina w podlaskim) (ryc. 2). Z drugiej strony,

! W niniejszym opracowaniu termin , Polska Wschodnia” odnosi si¢ do wojewddztw objetych pro-
gramami rozwojowymi Unii Europejskiej i polskiej polityki regionalnej, tj. warminsko-mazur-
skiego, podlaskiego, lubelskiego, swigtokrzyskiego oraz podkarpackiego.



Zroznicowanie i uwarunkowania efektywnosci gospodarowania odpadami komunalnymi... 171

Tabela 2. Statystyki opisowe wspoélczynnika efektywno$ci gospodarowania odpadami
w polskich gminach

Odchy-  Wspél-
lenie  czynnik Sko-  Kur-
standar- zmienno- $no$¢ toza
dowe $ci

wiejskie 20,76 1 2,37 0,95 39,90% 5,86 97,58
Gowarczéw  * Pectaw, Olawa, Diu-
($wietokrzy- goteka (dolnoslaskie)

skie) Rossosz, Lukéw,

Stanin, Podedworze,

Borki, Komaréwka

Podlaska (lubelskie)

Siedlce (mazowieckie)

Czarna, Tyrawa Wolo-

ska (podkarpackie)

Perlejewo (podlaskie)

Pilchowice ($lgskie)

Kazimierz Biskupi,

Tarnowo Podgérne

(wielkopolska)

miejsko- 8,87 1 2,0 0,72 35,92% 2,66 15,77

-wiejskie Grodzisk Kock (lubelskie)
Wielkopolski Koluszki (t6dzkie)
(wielkopol- ¢ Myslenice

skie) (matopolskie)

Piaseczno

(mazowieckie)

Kleszczele (podlaskie)

Busko Zdréj, Paca-

noéw, Koprzywnica

($wietokrzyskie)

e Swarzedz
(wielkopolskie)
miejskie 5,81 1 2,12 0,71 33,42% 1,15 2,87
Radymno ¢ Nieszawa, Torun
(podkarpackie)  (kujawsko-pomorskie)

Terespol, Lukéw, Sto-

czek Lukowski, Ra-

dzyn Podlaski, Biata

Podlaska (lubelskie)

Krakéw (matopolskie)

Warszawa

(mazowieckie)

e Radymno

(podkarpackie)

Bielsko-Biata ($lgskie)

Poznan

(wielkopolskie)

Gminy Maksimum Minimum Srednia

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.



172 Monika Osifiska, Przemystaw Gruszczynski

Efektywnos¢ gmin wiejskich
[ petna (1.000)

[ vysoka (1.000 ; 1.437)

E] powyzej przecigtnej (1.437 ; 2.375]
. ponizej przecigtnej (2.375 ; 3.322]

B niska (3.322 ; 20.765]

D Gminy migjskie i migjsko-wigjskie

Ryc. 2. Efektywnosé¢ gmin wiejskich w ujeciu przestrzennym
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

w Polsce Wschodniej mozna zauwazy¢ duze nagromadzenie gmin wiejskich
najstabiej efektywnych, co pokazuje spore zréznicowanie tej czesci Polski, jesli
chodzi o jako$¢ systemoéow gospodarowania odpadami.

* W gminach miejsko-wiejskich na 9 efektywnych gmin az 5 zlokalizowanych
jest w Polsce Wschodniej (3 gminy w wojewddztwie $wietokrzyskim, 1 gmi-
na w lubelskim i 1 gmina w podlaskim) (ryc. 3). Duze nagromadzenie gmin
miejsko-wiejskich najstabiej efektywnych mozna dostrzec z kolei w zachod-
niej czesci Polski oraz wojewodztwach warminsko-mazurskim i podlaskim.
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Efektywno$¢ gmin miejsko-wiejskich
[ petna (1.000)

[ vysoka (1.000 ; 1.281]

E] powyzej przecigtnej (1.281 ; 2.000]
B vonizej przecigine; (2.000 ; 2.718)
B niska (2718 ; 8.869]

D Gminy wigjskie i migjskie

Ryc. 3. Efektywnosé¢ gmin miejsko-wiejskich w ujeciu przestrzennym
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

* W gminach miejskich 5 na 11 gmin efektywnych zlokalizowanych jest w wo-
jewodztwach Polski Wschodniej i wszystkie pochodzg z wojewddztwa lubel-
skiego (ryc. 4). Nagromadzenie gmin miejskich najstabiej efektywnych mozna
dostrzec wojewodztwie dolno$laskim przy granicy z Czechami.
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Efektywno$¢ gmin miejskich o 2 ‘;“_‘ r‘,&?
[ petna (1.000) ’:-%w&‘,:“t

) 1 R “"
B vysoka (1.000; 1.416] ‘:‘,‘{‘@"@Q
[:] powyzej przecigtnej (1.416 ; 2.124] g \" (‘k"g‘%,
. ponizej przecigtnej (2.124 ; 2.833] ‘ *".

B niska (2833 ; 5.810]
D Gminy wigjskie i miejsko-wigjskie

Ryc. 4. Efektywno$¢ gmin miejskich w ujeciu przestrzennym
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Determinanty efektywnos$ci gospodarowania
odpadami komunalnymi

Wyniki oszacowan modelu tobitowego wraz z ocena istotnosci metodg bootstrap
(5000 replikacji) przedstawiono w tabeli 3.

Stopa bezrobocia (X1) wykazala istotny negatywny wplyw na efektywno$¢
gospodarowania odpadami komunalnymi jedynie w gminach miejskich. Wzrost
stopy bezrobocia wiaze si¢ wiec ze spadkiem efektywnosci w tych gminach. W li-
teraturze wplyw stopy bezrobocia na efektywno$¢ gospodarowania odpadami nie
jest réwniez jednoznaczny. Osinska (2024a) wykazala istotnie ujemny wplyw
stopy bezrobocia na efektywnos¢ przetwarzania odpadéw komunalnych w kra-
jach UE, zaréwno przed wprowadzeniem dyrektywy (2018), jak i po. Z drugiej
strony, Rybova (2019) pokazala, ze stopa bezrobocia nie wptywata w sposéb istot-
ny statystycznie na odsetek zbieranych selektywnie odpadéw komunalnych w re-
gionach czeskich. Osoby bezrobotne wykazujg mniejsza sktonnos$¢ do segregacji
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Tabela 3. Wyniki oszacowania modelu dla gmin wiejskich, miejsko-wiejskich i miejskich
wraz z btedami standardowymi oszacowanymi przy uzyciu metody bootstrap (5000
replikagji)

Nazwa wskaznika Symbol  Parametr Blad K1er'unefk. VIF
standardowy zalezno$ci
gminy wiejskie
Przeciecie 3,453 0,186
Stopa bezrobocia X1 0,001 0,011 1,267
Dochody wiasne per capita X2 0,00001 0,00002 1,541
Obciazenie osobami starszymi X3 0,007 0,005 1,871
Gesto$¢ zaludnienia X4 —0,002%** 0,0004 pozytywny 3,053
Powierzchnia mieszkania per capita X5 —0,025%** 0,007 pozytywny 2,660
Dostep do kanalizacji X6 -0,001* 0,001 pozytywny 1,336
Wyksztalcenie wyzsze X7 —0,022%** 0,006 pozytywny 3,143
Wytworzone odpady per capita X8 —0,0001 0,0002 1,853
Infrastruktura drogowa X9 0,146** 0,057 negatywny 1,912
gminy miejsko-wiejskie
Przeciecie 2,356 0,318
Stopa bezrobocia X1 0,014 0,013 1,265
Dochody wtasne per capita X2 0,00008*** 0,00003 negatywny 2,068
Obcigzenie osobami starszymi X3 0,012 0,008 1,229
Gesto$¢ zaludnienia X4 —0,0003 0,0004 3,101
Powierzchnia mieszkania per capita X5 -0,003 0,011 2,577
Dostep do kanalizacji X6 —0,002 0,001 1,326
Wyksztalcenie wyzsze X7 —0,022** 0,009 pozytywny 2,412
Wytworzone odpady per capita X8 —0,001*** 0,0004 pozytywny 2,729
Infrastruktura drogowa X9 -0,05 0,092 1,996
gminy miejskie

Przeciecie 2,741 0,415
Stopa bezrobocia X1 0,064*** 0,023 negatywny 1,238
Dochody wtasne per capita X2 0,00005 0,00004 3,192
Obciazenie osobami starszymi X3 —0,001 0,008 1,146
Gesto$¢ zaludnienia X4 0,00002 0,00007 1,493
Powierzchnia mieszkania per capita X5 —0,03** 0,014 pozytywny 2,678
Dostep do kanalizacji X6 0,0002 0,002 1,042
Wyksztalcenie wyzsze X7 —0,02** 0,009 pozytywny 2,073
Wytworzone odpady per capita X8 0,001* 0,0005 negatywny 3,322
Infrastruktura drogowa X9 —0,001** 0,0006 pozytywny 1,779

k%% % _ parametr istotny statystycznie na poziomie 0,01, 0,051 0,1.
VIF < 5 (brak wspotliniowo$ci).
Zrédlo: obliczenia wiasne na podstawie danych GUS.

odpadoéw, co wynika z koncentracji na zaspokajaniu podstawowych potrzeb zy-
ciowych, kosztem dziatan zwigzanych z realizacja zalozen gospodarki o obiegu
zamknietym. O ile w gminach wiejskich i miejsko-wiejskich, gdzie anonimowos¢
jest mniejsza osoby te segreguja odpady, o tyle w miastach o wysokim stopniu
anonimowosci taka segregacja si¢ nie odbywa.
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Okazalo sie, ze dochody wtasne per capita (X2) istotnie wplywajg na efek-
tywno$¢ gospodarowania odpadami komunalnymi jedynie w gminach miejsko-
-wiejskich. Oznacza to, ze wzrost dochodéw wlasnych gminy per capita prowadzi
do spadku tej efektywnosci. Jak wskazuje Antczak (2019), w zdecydowanej wiek-
szoséci powiatéw w Polsce dochody wiasne gmin nie wplywajg istotnie na ilo$¢
generowanych odpadéw. Wynik ten moze wiec ttumaczy¢ brak istotnego wply-
wu analizowanej zmiennej w gminach wiejskich i miejskich. Z drugiej strony,
do 2021 r. koszty gospodarowania odpadami komunalnymi mogty by¢ w catosci
pokrywane jedynie z oplat $mieciowych pobieranych od mieszkancéw. Dopiero
od 26 sierpnia 2021 r. ustawowo dopuszczono mozliwo$¢ finansowania czesci
tych kosztéw z innych dochodéw wiasnych gmin (Kotlinska, Zukowska 2023b).
W konsekwencji wzrost dochodéw wtasnych, jesli nie wynika bezposrednio ze
zwiekszenia wplywdw z tytutu oplat za gospodarowanie odpadami, nie musi prze-
ktada¢ sie na poprawe efektywnosci systemu. W gminach wiejskich i miejskich
moze by¢ on neutralny, natomiast w gminach miejsko-wiejskich, jak pokazato
badanie — wrecz negatywny, poniewaz dodatkowe $rodki zasilajace budzet gminy
s czesto przeznaczane na inne cele niz gospodarka odpadami komunalnymi.

Okazalo sig, ze obcigzenie osobami starszymi (X3) nie mialo istotnego zna-
czenia w zadnej z analizowanych grup gmin. Uzyskany wynik jest zgodny z tymi
prezentowanymi w literaturze (Rybova 2019, Setiawan 2020, Osinska 2024a).

Gestos¢ zaludnienia (X4) istotnie pozytywnie wptywa na efektywnos¢ gospoda-
rowania odpadami komunalnymi jedynie w gminach wiejskich. Gléwnym proble-
mem tych gmin jest rozproszenie punktéw odbioru odpadéw. Wzrost gestosci za-
ludnienia prowadzi wiec do zwigkszenia efektywnosci gospodarowania odpadami
poprzez obnizenie kosztéw transportu. W gminach miejsko-wiejskich i miejskich
zmiany gestosci zaludnienia nie maja natomiast statystycznie istotnego wplywu
na efektywno$¢ systemu. W literaturze wyniki dotyczace wplywu gestosci zalud-
nienia sa réwniez niejednoznaczne. Niektore badania wykazuja negatywny wplyw
(Molinos-Senante i in. 2023, Osinska 2024a), inne wskazujg na wplyw pozytywny
(Storto 2021b), a jeszcze inne na brak zaleznosci (Rybova 2019). Sala-Garrido i in.
(2022) podkreslaja, ze istotno$¢ wplywu zalezy od sposobu obliczania efektywno-
$ci gospodarowania odpadami. Guerrini i in. (2017) wykazali, Ze ogdlnie zaleznos¢
miedzy gesto$cia zaludnienia a efektywnoscig jest negatywna, cho¢ kierunek tej re-
lacji moze nieznacznie sie zmienia¢ w zaleznosci od poziomu gestosci zaludnienia.

Powierzchnia mieszkania per capita (X5) oddziatuje pozytywnie na efektyw-
nos¢ gospodarowania odpadami komunalnymi w gminach wiejskich i miejskich.
Wigksza powierzchnia uzytkowa mieszkania stwarza mieszkancom lepsze warun-
ki do segregacji odpadéw, co przektada sie na wyzsza efektywnos¢ gospodarowania
nimi w gminie. Struk (2014) stwierdzil, Ze udzial mieszkaficéw gminy zamiesz-
kujacych budynki wielorodzinne (bloki) wywiera wptyw na efektywnos¢ gospoda-
rowania odpadami komunalnymi w sposéb istotny i negatywny. Gluszynski i in.
(2024) pokazali, ze gtéwnym powodem braku zaangazowania Polakéw w proces
segregacji odpaddéw jest brak miejsca w mieszkaniach. Problem ten pogtebia do-
datkowo poczucie anonimowos$ci w zabudowie wielorodzinnej oraz brak kontro-
li zewnetrznej. Autorzy podkreslaja, ze to wiasnie liczne osiedla wielorodzinne
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stanowia gltowng przeszkode w efektywnej segregacji odpadéw komunalnych
w duzych polskich miastach. Z kolei Guerrini i in. (2017) zwracajg uwage, ze
wieksze rodziny sg zwykle lepiej zorganizowane w zakresie segregowania odpa-
déw. Ponadto im liczniejsze gospodarstwo domowe, tym nizszy koszt transportu
odpadow przypadajacy na jednostke tadunku. Odmienne wyniki uzyskata Rybova
(2019), ktora wykazala odwrotng zalezno$¢ miedzy przecietna liczebno$cia go-
spodarstwa domowego a odsetkiem odpadéw komunalnych zbieranych selektyw-
nie. Autorka zauwazyla, ze wzrost wielkosci gospodarstw domowych prowadzi
do spadku odsetka zbieranych selektywnie odpadéw komunalnych.

Dostep do kanalizacji (X6) wykazuje istotny, pozytywny wplyw na efektyw-
nos$¢ gospodarowania odpadami komunalnymi jedynie w gminach wiejskich.
W 2023 r. dostep do kanalizacji miato $rednio 38,83% budynkéw mieszkalnych
w gminach wiejskich, podczas gdy w gminach miejsko-wiejskich odsetek ten wy-
nosit niemal 50%, a w gminach miejskich - 77,5%. Wzrost poziomu skanalizo-
wania obszaréw wiejskich sprzyja zatem poprawie efektywnosci gospodarowania
odpadami komunalnymi. Stad mozna wnioskowa¢, ze gminy wiejskie dysponuja-
ce slabo rozwinigta siecia kanalizacyjng czesciej wdrazajg zintegrowane systemy
gospodarki wodno-$ciekowej, co przeklada si¢ na wyzszy poziom koordynacji,
planowania i monitorowania wszystkich ustug komunalnych, w tym odbioru
i przetwarzania odpadow.

Wyksztalcenie wyzsze mieszkancéow (X7) jako jedyna zmienna ma istotny
i pozytywny wplyw na efektywnos$¢ gospodarowania odpadami komunalnymi we
wszystkich grupach gmin.

Wezesniejsze badania wskazuja na pozytywny zwiazek miedzy wyzszym wy-
ksztalceniem a $wiadomoscig segregacji odpadéw (Macias, Piniarski 2016, Ro-
gowska i in. 2024), podkreslajac jego role w zwiekszaniu efektywno$ci gospoda-
rowania odpadami komunalnymi (Mwanza, Mbohwa 2017, Rios, Picazo-Tadeo
2021, Storto 2021a). Rogowska i in. (2024) potwierdzili to empirycznie, wyka-
zujac, ze wyzsze wyksztalcenie koreluje z lepsza wiedza na temat segregacji od-
padow. Smolinski i in. (2024) dodatkowo sugeruja, ze wyksztalcenie jest czesto
powiazane z wyzszymi dochodami, co moze sprzyja¢ podejmowaniu proekolo-
gicznych aktywnosci.

Wytwarzanie odpadéw per capita (X8) okazalo si¢ istotnym statystycznie czyn-
nikiem wyjasniajacym zréznicowanie efektywnosci gospodarowania odpadami
komunalnymi w gminach miejsko-wiejskich (wplyw pozytywny) oraz w gminach
miejskich (wpltyw negatywny). W gminach miejsko-wiejskich, w ktérych przeciet-
na ilo$¢ wytwarzanych odpadéw komunalnych jest nizsza (323 kg/osobe wobec
407 kg/osobe w gminach miejskich), dodatni wptyw moze wynika¢ z korzysci ma-
tej skali dziatalnoéci. W gminach miejskich natomiast obserwowane sa niekorzysci
wynikajace z duzej skali gospodarki odpadami. Uzyskane rezultaty pozostajg spoj-
ne z wczedniejszymi ustaleniami literatury. Rios i Picazo-Tadeo (2021) wykazali,
ze zalezno$¢ miedzy PKB per capita (silnie skorelowanym z iloécig wytwarzanych
odpadéw) a efektywnoscig selektywnej zbiorki odpadéw komunalnych ma charak-
ter pozytywny jedynie do osiggniecia okreslonego poziomu PKB per capita, po kto-
rego przekroczeniu kierunek relacji ulega odwréceniu. Z kolei Lacko i Hajduova



178 Monika Osifiska, Przemystaw Gruszczynski

(2018) stwierdzili, ze w mniej rozwinietych krajach Europy Wschodniej zaleznos¢
ta jest istotna i pozytywna, natomiast w bardziej rozwinietych krajach Europy
Zachodniej — negatywna. W literaturze przedmiotu wystepuja rozbiezne wyniki.
Czes¢ badan wskazuje na dodatnig zalezno$¢ miedzy ilo$cia wytwarzanych odpa-
déw per capita a efektywnos$cig gospodarowania nimi (Storto 2021b, Sala-Garri-
doiin. 2022), podczas gdy inne identyfikujg zaleznos$¢ ujemna (Molinos-Senante
iin. 2023). Brak istotnej relacji w grupie gmin wiejskich moze wynika¢ z czestszej
utylizacji odpadéw we wlasnym zakresie przez gospodarstwa domowe. Dane BDL-
-GUS potwierdzaja, ze gminy wiejskie generujg najmniejsza ilos¢ odpadéw komu-
nalnych sposréd analizowanych typéw gmin. Tereny wiejskie stwarzaja mozliwosci
stosowania przydomowych kompostownikéw lub spalania odpadéw w piecach do-
mowych. Praktyki te moga tlumaczy¢ najnizszy obserwowany wtasnie w gminach
wiejskich poziom wytwarzania odpadéw biodegradowalnych oraz papierowych.
Uzyskany wynik wymaga jednak potwierdzenia w dalszych badaniach. Zasadne
wydaje sie rowniez rozwazenie wigczenia do modelu zaleznosci nieliniowych, kto-
re mogtyby lepiej uchwyci¢ ztozony charakter analizowanych relacji.

Dostep do drég utwardzonych (X9) okazat sie istotnym statystycznie czynni-
kiem wyjasniajagcym zréznicowanie efektywnosci gospodarowania odpadami ko-
munalnymi w gminach wiejskich (wplyw negatywny) oraz w gminach miejskich
(wplyw pozytywny). W gminach wiejskich rozbudowa infrastruktury drogowej
obejmuje zazwyczaj liczne lokalne odcinki o ograniczonym znaczeniu transporto-
wym, co prowadzi do wzrostu kosztéow dojazdu i obstugi systemu gospodarowania
odpadami, nie przektadajac sie jednoczesnie na znaczacg poprawe efektywnosci.
W gminach miejskich natomiast dobra dostepno$¢ drég stanowi element szersze-
go systemu infrastrukturalnego, obejmujacego m.in. punkty selektywnej zbidrki
odpadéw, instalacje komunalne oraz centra logistyczne. Pozwala to na optymali-
zacje tras odbioru odpadéw oraz bardziej sprawny i skoordynowany przeptyw ma-
terialow w systemie. Infrastruktura drogowa nie nalezy do czynnikéw najczesciej
analizowanych w badaniach nad determinantami efektywnosci gospodarowania
odpadami komunalnymi. Wyniki Storto (2021b) dotyczace gmin wtoskich po-
twierdzaja heterogeniczno$¢ gmin w tym zakresie: okoto 40% przeanalizowanych
gmin charakteryzowalo sie zaleznoécig dodatnig, natomiast 60% — zaleznoscia
ujemna. Autor podkresla potrzebe dalszych badan, w szczegdlno$ci uwzgledniaja-
cych zaleznosci nieliniowe oraz analize interakeji infrastruktury drogowej z inny-
mi zmiennymi wplywajacymi na efektywnos$¢ systemu gospodarowania odpadami.

Zakonczenie

Badanie dotyczylo efektywnosci gospodarowania odpadami komunalnymi
w trzech typach gmin w Polsce: wiejskich, miejsko-wiejskich i miejskich. Sredni
poziom efektywnosci byl zblizony we wszystkich grupach, jednak gminy wiejskie
cechowaly sie najwiekszym rozrzutem wynikéw, wskazujac na obecno$¢ pojedyn-
czych, wysoce nieefektywnych jednostek. Gminy miejskie wykazywaly najbar-
dziej jednorodny rozklad efektywnosci.
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Analiza przestrzenna ujawnila, ze wigkszo$¢ gmin efektywnych znajduje sie
w Polsce Wschodniej, podczas gdy koncentracja gmin najmniej efektywnych rézni
sie w zaleznosci od typu gminy.

W modelu istotne okazaly si¢ rézne czynniki ekonomiczno-spoleczne: stopa
bezrobocia negatywnie wplywala na efektywnos¢ w gminach miejskich, nato-
miast dochody wiasne per capita obnizaly efektywno$¢ w gminach miejsko-wiej-
skich. Gesto$¢ zaludnienia oraz dostep do kanalizacji i powierzchnia mieszkania
per capita pozytywnie wplywaly na efektywnos¢ w gminach wiejskich, za$ dostep
do drég utwardzonych miat odmienny wplyw: negatywny w gminach wiejskich
i pozytywny w miejskich. Wytwarzanie odpadéw per capita zwigkszalo efektyw-
no$¢ w gminach miejsko-wiejskich, ale obnizato ja w miejskich. Wyksztalcenie
wyzsze mieszkancéw bylo jedynym czynnikiem pozytywnie oddzialujacym na
efektywno$¢ we wszystkich grupach gmin.

Wyniki badania wskazuja, ze efektywno$¢ gospodarowania odpadami komu-
nalnymi zalezy zaréwno od uwarunkowan strukturalnych gmin (urbanizacja, in-
frastruktura, dostepnos¢ ustug komunalnych), jak i od §wiadomosci spotecznej
mieszkancéw, podkreslajac posrednio kluczowg role lokalnych strategii zarza-
dzania w ksztaltowaniu efektywnego systemu gospodarki odpadami. Uwarun-
kowania bowiem wplywajace na efektywno$é gospodarowania odpadami réznig
sie pomiedzy analizowanymi typami gmin, co wskazuje, ze rowniez strategie za-
rzadzania powinny by¢ zréznicowane i dostosowane do ich specyficznych potrzeb
oraz lokalnego kontekstu.

Ograniczenia pracy i propozycje dalszych badan

Przeprowadzone badanie wnosi istotny wkiad w ocene efektywnosci selektyw-
nej zbiérki odpadéw komunalnych w polskich gminach, jednak posiada kilka
ograniczen.

Po pierwsze, wskaznik ,,odpadéw komunalnych wytworzonych w ciagu roku”
wykorzystany do oszacowania efektywnosci w metodologii GUS odpowiada su-
mie odpadéw odebranych w systemie, tj. odpadéw zmieszanych oraz selektywnie
zebranych, raportowanych przez gminy w BDL. Wskaznik ten nie obejmuje czgsci
odpadow faktycznie wytwarzanych, zagospodarowywanych poza systemem (np.
kompostowanie, spalanie). Ze wzgledu jednak na brak mozliwosci oszacowania
rzeczywistej iloéci odpadéw wytwarzanych na poziomie lokalnym, zostal on za-
stosowany jako jedyne dostepne i poréwnywalne zrédlo danych.

Po drugie, z uwagi na ograniczong dostg¢pnos¢ danych pominieto zmienne opi-
sujace elementy terytorialne, organizacyjne i technologiczne systemdéw gospo-
darki odpadami (np. dostepno$é¢ PSZOK, tryb zlecania ustug, dostepnos¢ IPOK),
ktoére mogg wplywac na efektywnos¢ funkcjonowania systemoéw gospodarowania
odpadami.

Po trzecie, analiza oparta jest na danych przekrojowych z 2023 r. Planowane
jest rozszerzenie badan o podej$cia umozliwiajace poréwnania dynamiczne, np.
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indeks Malmquista, ktéry pozwoli uchwyci¢ zmiany efektywnosci w czasie dla
poszczegblnych typoéw gmin.

W dalszych analizach przewidziane jest takze uwzglednienie pozioméw przy-
gotowania do ponownego uzycia i recyklingu, aby sprawdzi¢, czy gminy efektyw-
ne w selektywnej zbidrce osiagaja rowniez wyzsze wyniki w realizacji wymogow
prawnych.

Istotnym kierunkiem dalszych badan jest wyjasnienie przyczyn najwyzszej
efektywno$ci obserwowanej w gminach Polski Wschodniej, m.in. poprzez zasto-
sowanie metody QCA, ktéra umozliwi identyfikacje réznych kombinacji czynni-
kéw prowadzacych do wysokiej efektywno$ci oraz wyodrebnienie grup jednostek
samorzadu terytorialnego o wysokiej efektywnosci, reprezentujacych podobne
»Sciezki” zarzadzania odpadami komunalnymi.
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Diversity and determinants of municipal solid waste management
efficiency in Polish municipalities

Abstract: The aim of the study is to assess the efficiency of municipal waste management in Polish
municipalities and to identify the determinants of this efficiency. The analysis was conducted sepa-
rately for each of the three groups of municipalities: rural, urban-rural, and urban. Municipal waste
management efficiency was calculated using methods from the DEA family, while the determinants
were identified using a Tobit model. The average efficiency level in 2023 was similar across all groups;
however, rural municipalities exhibited the greatest dispersion of results, indicating the presence of
individual, highly inefficient units. Urban municipalities showed the most homogeneous distribution
of efficiency. Moreover, the spatial analysis revealed that most efficient municipalities are located in
Eastern Poland, while the location of the least efficient municipalities varies depending on the mu-
nicipality type.

The only factor that had a statistically significant impact on efficiency across all types of munici-
palities was the education level of residents, whereas the old-age dependency ratio was statistically
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insignificant. Road infrastructure (a negative relationship in rural municipalities and a positive one
in urban municipalities) and the amount of waste generated (a positive relationship in urban-rural
municipalities and a negative one in urban municipalities) were significant in two groups but demon-
strated opposite directions of influence. The remaining factors (unemployment rate, own revenues
per capita, population density, access to sewerage, and dwelling area per capita) showed varying levels
of significance depending on the group analyzed. The results highlight the crucial role of education
in achieving increasingly efficient municipal waste management and the need to adapt local waste
management strategies to environmental conditions.

Keywords: municipal waste, waste management, efficiency, DEA, Tobit regression modelling
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