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Recenzja rozprawy doktorskiej mgt Damiana Mazurka
Metodyczne ujecie modelowania przeplywu zasobow w kontekscie ich regionalizacji na przykladzie
wybranych strumieni odpadéw komunalnych

Formalng podstawa recenzji jest uchwala nr 24/2025 z dn. 10 grudnia 2025 Rady Naukowej Instytutu
Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego PAN w sprawie powolania
recenzentébw w postepowaniu o nadanie stopnia doktora. Recenzj¢ napisano na podstawie
wydrukowanego maszynopisu oraz udostgpnionego tekstu w postaci pliku w formacie PDF.

Sformutowany tytul rozprawy doktorskiej autorstwa mgr Damiana Mazurka, przygotowanej pod
kierunkiem dr hab. Wojciecha Piontka, prof. AGH w Krakowie oraz (jako promotora pomocniczego)
dr Marcina Mazurka, dotyczy problemu systematycznych aspektéw metod modelowania interakcji
przestrzennych, wigzac je z konkretnym przyktadem problemu zagospodarowania (wybranych)
strumieni odpadéw komunalnych i sytuujac w kontekscie organizacji przestrzennej (regionalnej). Zasigg
przestrzenny pracy dotyczy catej Polski, a studium przypadku dotyczy ekonomii i organizacji, oraz
modelowania zasiegéw, wolumenu i kierunkow przeplywéw strumieni odpadéw komunalnych
zmieszanych, ukierunkowanych od obszaréw zabudowanych do obiektéw — instalacji przetwarzania
odpadéw komunalnych zmieszanych. W tym kontekscie recenzowana rozprawa jest transdyscyplinarna.
Podejécie badawcze integruje, (co najmniej) trzy naukowe dyscypliny z dziedziny nauk spofecznych:
geografie spoteczno-ekonomiczna i gospodarke przestrzenna, ekonomig (ekonometri¢) i zarzadzanie,
ale zagadnienia zwigzane z gospodarowaniem odpadami komunalnymi obejmuja szeroki zakres
interdyscyplinarnej problematyki badawczej, ktéra zostata wyczerpujgco omowiona w rozprawie (w
rozdz. 2) . Istotne znaczenie jednak przypisano szczeg6lnie znaczeniu i roli regionéw w gospodarowaniu
odpadami, o czym $wiadczy dyskursywny, kompleksowy i gruntowny przeglad literatury geograficznej
przedmiotu (umieszczony na poczatku rozprawy w rozdz. 1).

Wiasciwy tekst rozprawy obejmuje 233 strony i podzielony jest na szes¢ czesci. Oprocz wstepu i
wspomnianych wyzej rozdziatéw (% tekstu), zawiera opis metodyki badafh empirycznych (w rozdz. 3,
Vs tekstu) oraz przedstawienie wynikéw modelowania i ich syntezg (rozdz. 4). Rozprawg konczy czgsé
nazwana Podsumowania i rekomendacje. W tekscie pracy zawarto 112 rycin, 8 tabel oraz dwa aneksy.
Aneks A zawiera dodatkowo 134 mapy, opracowania wiasne kartograficznych zobrazowan wynikéw
modelowania. Aneks B — zestawienie tabelaryczne statystyk opisowych 58 wygenerowanych modeli.
Bibliografia liczy ogdtem ok. 250 pozycji (oraz 30 aktéw prawnych i 6 witryn internetowych), w tym
ok 70% publikacji w jezyku angielskim, a pozostate w jezyku polskim i pojedyncze w jezyku francuskim
i niemieckim.

Za ogdlny cel badawczy Doktorant przyjat problem optymalizacji kosztéw przeptywu odpadéw w
skali krajowej oraz hierarchizacji wybranych, zidentyfikowanych czynnikow wplywajacych na
gospodarke odpadami. Uszczegdtowienie celu polegato na sformutowaniu pigciu szezegdtowych pytan
badawczych dotyczacych wplywu réznych czynnikéw na zastany i prognozowany rozkiad i
zréznicowanie przestrzennego gospodarowania odpadami zmieszanymi w Polsce oraz na sumaryczny
koszt transportu odpaddéw (str. 10). Szczegbélowe pytania badawcze dotyczyty:

i.  wplywu sieci transportowej (faktycznie w rozprawie — sieci drogowej),
ii. wplwu prognozowanych przeksztalcenr spoteczno-demograficznych w  poszczegolnych
gminach (w perspektywie roku 2030);
iii.  wplywu ,perspektywy optymalizacji”, ktdry mozna rozumie¢ jako stopief centralizacji
zarzadzania organizacja gospodarowania odpadami,
iv.  wplywu (zamodelowanych) parametrow funkcji oporu przestrzeni (uwzgledniajgcych
akceptacje diuzszych tras przewozu odpadéw zmieszanych i jakosé sieci drogowej);
v.  pordéwnaniai oceny wygenerowanych modeli optymalizacyjnych pod wzgledem sumarycznych
kosztéw systemu (DC, Distribution Cost) oraz w kategorii sprawiedliwo$ci przestrzennej:



zréznicowania jednostkowych kosztow transportu, CV — Coefficient of Variation), w
oryginale: ,, relacji miedzy poréwnywanymi modelami optymalizacyjnymi... "

Kluczowa dla calej rozprawy jest narracja uzasadniajaca konstrukcje modeli i interpretacjg ich
zamodelowanych (oszacowanych) poszczegélnych parametréw. W swoim opisie Doktorant nawigzuje
do kanonicznych modeli (Webera, Christallera, Isarda i Loscha) wykorzystywanych w geografii i
ekonomii, uznajgc za kluczowa zoptymalizowana ,,organizacje czasu i przestrzeni” i przypisujac jako
glowne atrybuty jej optymalizacji efektywnos¢ i sprawiedliwos¢ przestrzenng (traktujac je jako zmienne
zalezne: DC i CV). Kreuje do tego celu rézne warianty modeli, wykorzystujac metody matematyczne
(simpleks, deterministyczne) i statystyczne (interakcji przestrzennych, probabilistyczne), wigzac je
takze w dyskursie z ideg gospodarki cyrkularnej (zamknigtego obiegu), uwzgledniajagc aspekty
ekologiczne oraz (rozszerzonej) spolecznej odpowiedzialnosci producenta (w tym przypadku firm
przetwarzania odpadow zmieszanych). W celu systematycznego uporzadkowania zmiennych
niezaleznych w modelowaniu Doktorant pogrupowat je w kategorie nazwane komponentami modeli
optymalizacyjnych (formalny, oporu przestrzeni, spoteczno-demograficzny, infrastrukturalny). Meta-
informacyjna klasyfikacja czynnikéw realizowata cel usystematyzowania dalszych analiz oprocz
osobno zdefiniowanego komponentu dostgpnosciowego (str.103-104).

Podstawg teoretyczng rozprawy jest powigzanie koncepcji przestrzeni przeplywédw i regionow
weztowych. To wymagato systematycznego i doglebnego przegladu literatury geograficznej i
ekonomicznej (w rozdz. 1, z wykorzystaniem metodyki PRISMA; str.21 w rozprawie). Niewatpliwie
znaczacym osiggnieciem teoretycznym jest (zdaniem recenzenta) opracowanie wlasne: opis,
przedstawienie i schemat (Ryc. 1) porzadkujacy podziat podejsé i koncepcji pojmowania pojgcia region
oraz (w podrozdziale 1.2) ulokowanie w jednym spdjnym kontekscie teorii regionéw weztowych,
przestrzeni przeplywow (M. Castellsa), teorii oSrodkow centralnych (Christallera) i wigzac je z
teoretycznym uzasadnieniem celu badan geograficznych czlowiek-srodowisko oraz triadyczng geneza
(E.L. Ullmana w geografii transportu) kreowania interakcji przestrzennych jako pochodnych:
komplementarnosci, przenosnosci i sposobnosci (szans) posrednich (complementarity, transferability,
intervening opportunities). Te rozwazania przeniosty dyskurs Doktoranta (na str. 34-35) na poziom
refleksji filozoficzno-epistemologicznej dotyczacej przestrzeni absolutnej, relatywnej i relacyjnej.

Metodologia badan polegata na wykreowaniu réznych wariantéw modeli, simpleks i grawitacyjnych
(wg terminologii Doktoranta), na podstawie dyskretnego modelu przestrzeni gospodarowania odpadami
komunalnymi w Polsce. Przedstawienie tych bazowych modeli (w podrozdziale 1.3) jest wyczerpujace
z punktu widzenia przegladu literatury przedmiotu ekonomii i geografii transportu. Wprawdzie
Doktorant nie podkreslit réznicy dotyczacej ich operacjonalizacji, moze dlatego, ze modele interakcji
przestrzennych rozwijaty si¢ poczatkowo w oparciu o badania empiryczne rozwoju miast i dojazdéw do
pracy (do ktorych w teks$cie rozprawy nawiazuje wykorzystanie analogii terminu zlewni migracyjnej).
Twdrca metody, A.G. Wilson, rozwijal stosowane przez geograféw uproszczone modele grawitacyjne,
tworzac calg rodzine modeli interakcji przestrzennych, bazujac na koncepcji intervening opportunities
(szans posrednich), stosujac (probabilistyczng) zasade maksymalizacji entropii — w celu uzyskania
najbardziej prawdopodobnego stanu przy okreslonych warunkach brzegowych (w przeciwienstwie do
modeli grawitacyjnych analogicznych do fizyki mas Newtona). Ale sama operacjonalizacja obu modeli
w rozprawie jest zgodna z paradygmatem stosowania tych modeli w badaniach geograficznych.

Dane Zrodtowe wykorzystane w rozprawie (zebrane przez GUS) o rzeczywiste] emisji strumieni
odpadow zmieszanych i segregowanych w gminach obejmujg 2021 rok, a dane o lokalizacji i mocy
przerobowej instalacji (GUS i na podstawie planéw gospodarki odpadami wojewodztw) — 2020,
Wykorzystywane uzupeiniajgce dane — czynnikéw warunkujacych mase generowanych odpadéw
zmieszanych: demograficzne (GUS, wg gmin i w siatce kilometrowej), zabudowy (GUGIK), sieci
drogowej (GUGIK), granic administracyjnych i rejonéw gospodarki odpadami komunalnymi (GUGIK
i plany gospodarkami odpadami wojewodztw) — dotycza 2021 roku. W rozprawie zastosowano takze
prognostyczne dane demograficzne GUS dla 2030 roku. Dodatkowo w rozprawie wykorzystano
wczesniej zamodelowane dane transportowe (w modelach opracowanych przez 1GiPZ PAN dla 2021
roku) dotyczace czasu przejazdow migdzy— i wewnatrzgminnych. Ponadto w trakcie badan
analitycznych Doktorant wytworzyt i zamodelowat zbiory danych przestrzennych (bazujac na danych
zrédtowych) w posrednim celu uzyskania dyskretnego modelu obszaru badan przestrzeni
gospodarowania odpadami w Polsce, a w ostatecznym celu — oszacowania wolumendw strumieni



przeptywéw zmieszanych odpadéw komunalnych pomigdzy gminami i instalacjami oraz oceny ich
wolumendw, sumarycznych kosztéw dystrybucji (DC) i ich zréznicowania (CV).

Dane Zrédtowe dotyczgce ilosci odpadéw wg gmin zostaly skorygowane przy wykorzystaniu
wielozmiennej analizy regresji wielokrotnej dla zmiennych niezaleznych: liczby mieszkafcéw gmin,
struktury wiekowej, liczby turystéw oraz rodzaju zabudowy mieszkaniowej: ,celem (...) otrzymania
danych teoretycznych o ilo$ci odpadéw dla roku 2021 oraz 2030 (str. 135). Uzasadnieniem tej
procedury w badaniach jest poddanie w watpliwoéé ,,wiarygodnosci dostgpnej publicznie informacji w
zakresie ilosci wytwarzanych odpadéw” (str. 20). To oznacza, ze zbiér danych referencyjnych
wolumenu i strumieni odpadéw zmieszanych jest takze traktowany jako jeden z wariantdw
teoretycznych modelowania — bazowy model operacyjny. Taki zabieg, polegajacy na zastosowaniu w
badaniu pewnego sztucznie skonstruowanego obiektu, konstruktu statystyczno-matematycznego,
modelu operacyjnego, ktory jest wyposazony we wiasnosci upodabniajace go po pewnymi wzglgdami
do rzeczywistego przedmiotu badan jest czgsto stosowany.

Fundament modelu operacyjnego, dyskretny model przestrzeni gospodarowania odpadami
komunalnymi w Polsce to zbidr klastréw zgeneralizowanych lokalizacji punktéw emitentow odpadéw
zmieszanych'. Tym punktom mozliwe bylo przypisanie zagregowanych jednoznacznych atrybutéw: mas
emitowanych odpadéw zmieszanych (z uwzglgdnieniem struktury wiekowej ludnosci i rodzaju
zabudowy) w granicach gmin. Drugim elementem modelu sg zgeneralizowane lokalizacje punkiow
instalacji przetwarzania odpadéw zmieszanych — w $rodku cigzkosci zabudowy gmin, w ktérym
funkcjonuja i sa zlokalizowane (jeden w gminie). Tym punktom przypisano z kolei atrybut sumaryczne;j
wielkoéci mocy przerobowych. Dzieki takiej procedurze powstat zbiér graféw skierowanych, ktérych
krawedzie tacza klastry punktéw emitentéw z adekwatnymi punktami lokalizacji instalacji.
Poszczegdlnym  krawedziom takze przypisano atrybuty: kierunek przeptywu i ilo$é
przetransportowanych odpadéw zmieszanych. Dodatkowo kazdej krawedzi przypisano zamodelowane
dodatkowo atrybuty ,.uogélnionego kosztu podrézy” mierzone: odlegtoscia geodezyjng w km),
zmierzong najkrotsza odlegloécia w rzeczywistej sieci drogowej w km, czasem przejazdu (oraz
oszacowanej dodatkowo $redniej predkosci przejazdu).

Model uzupelniajg granice administracyjne wojewodztw i gmin oraz granice regionéw gospodarki
odpadami komunalnymi (RGOK), ktére stanowig nieprzekraczalne bariery dla rzeczywistych
kierunkow 1 cigzenia strumieni odpadéw migdzy punktami emitentéw i przypisanych im punktow
instalacji przetwarzania. Ten statyczny, statystyczny model stanu zastanego gospodarowania odpadami
zmieszanymi w Polsce stanowi punkt wyjécia operacjonalizacji — generowania roéznych dalszych
wariantéw modeli teoretycznych, uwzgledniajacych rézne parametry interpretowane jako czynniki i
roéwnoczesnie zmienne niezalezne (w oryginale nazywane czynnikami-zmiennymi), wpltywajace na
zmienne zalezne: oszacowanie sumarycznych kosztéw systemu (DC, Distribution Cost) i ich
zroznicowanie (CV, Coefficient of Variation, interpretowane jako Srednie roczne jednostkowe koszty
transportu strumieni odpadéw zmieszanych w kategoriach sprawiedliwo$ci spotecznej w odniesieniu do
réznych gmin). Wykreowane warianty modeli teoretycznych moze cechowaC odmienny przebieg
krawedzi grafu pomigdzy poszczegélnymi punktami emisji i instalacjami przetwarzania odpadéw
zmieszanych, takze przekraczajac ustalone granice — barier odbijajacych. Elementem stalym pozostaja
natomiast zgeneralizowane lokalizacje tych punktow.

Dwie bazowe metody operacjonalizacji modelowania oparto na podej$ciach wykorzystujacych
metode simpleks (ekonometryczng, programowania liniowego) i metodach modelowania interakcji
przestrzennych (w wariantach grawitacyjnym i dostgpnosci potencjatowej, stosowane w geografii
spoteczno-ekonomicznej; wg terminologii Doktoranta: grawitacyjne). Kolejne warianty zamodelowano
dodajgc do modeli bazowych warunek (aspekt) poziomu i zasiggu optymalizacji: regionalny i krajowy
oraz réznicujac warianty krajowe modelowania interakcji przestrzennych dodatkowo na podtypy
emitenta i odbiorcy, w ktorych decyzje o odpadach podejmuja albo samorzady gminne (emitenci
odpadéw, rynek klienta) albo odbiorcy (firmy obstugujace gminy, rynek ustugodawcy). Dodatkowe

i (metaforycznie, w opinii recenzenta): to zbidr wykreowanych ,, wirtualnych budynkow”, do ktérych

., przesiedlono ” wszystkich mieszkancow, a ktore sq zlokalizowany w Srodku cigzkosci zasiggu zabudowy wazonej
przez oszacowangq liczbe mieszkancow tej jednostki przestrzennej (wykorzystujgc centroidy budynkow, dane o ich
rodzaju, powierzchni i liczbie kondygnacji oraz dane o populacji w siatce kilometrowej).

i W linii prostej w odwzorowaniu réwnoodleglo$ciowym; Doktorant uzywa terminu: odlegloéé ortodromiczna.



parametry réznicowania kolejnych wariantéw dla modeli interakcji przestrzennych to (w skali krajowej)
forma funkcji oporu odlegtosci (potegowa albo ekspotencjalna), rozréznienie kategorii dtugich i
krétkich podrézy (w zaleznosci od wykladnika funkcji potggowej oporu odlegtosci) oraz atrakcyjnosé
ustugodawcy (rozumiana jako moc przerobowa odbiorcy odpadéw). Obydwie bazowe metody
dodatkowo réznicuje wybrana miara odleglosci (geodezyjna lub drogowa w km oraz czasu podrozy). W
ten sposob sformutowano szereg zamodelowanych wariantéw ,scenariuszy podazowych” strumieni
odpadéw zmieszanych, osobno dla kazdej kategorii zamodelowanych wariantéw — bazowych (A: dla
roku 2021) oraz trzech prognostycznych (na rok 2030): uwzgledniajacych depopulacje i wzrost
segregacji odpadéw (B), stabilnych (przy stalej emisji odpadéw per capita, scenariusz C),
pesymistycznych, zakladajacych brak wzrostu ilosci segregowanych odpadéw (D). Jest to jasno
omoéwione i przedstawione w zestawieniu tabelarycznym (Tab. 4) i w postaci infografiki (Ryc. 18) w
rozprawie. Ogélem zamodelowano 58 wariantéw (ktérych parametry zestawiono tabelarycznie w
Aneksie B), ale tylko jeden wariant zamodelowany explicite w skali regionalnej metodg simpleks.

Gléwna cze$é analityczno-empiryczna rozprawy uzupetnity dodatkowe analizy pomocnicze:
(wspomniana wyzej analiza regresji wielokrotnej — wielorakiej — celem korekty danych o rzeczywistej
ilogci odpadéw zmieszanych w gminach), pomiary i oszacowanie predkosci ruchu wewnatrzgminnego
z wykorzystaniem aplikacji map Google na podstawie prébki losowej 27 gmin (losowanie warstwowe
oraz dwie gminy o warto$ciach ekstremalnych) z wykorzystaniem regresji nieliniowej dla czasu
przejazdéw (zmienna zalezna) wzgledem liczby ludno$ci i gestosci zaludnienia. Trzecia analiza
pomocnicza dotyczyta diagnozy i prognozy sytuacji demograficznej (w kontekscie zagospodarowania
odpaddéw), z uwzglednieniem rozwoju suburbanizacji i struktury wiekowej. Kazdy z tych watkéw
mogliby stanowi¢ problematyke odrgbnej rozprawy.

W celu odpowiedzi na szczegdtowe pytania badawcze sformutowano szereg hipotez. Nalezy jednak
pamigtaé, ze zgodnie z problemem zawartym w tytule rozprawy, wszystkie badane hipotezy odnosza
sie do réznych podzbioréw réznych wariantéw zamodelowanych na bazie statycznego dyskretnego
modelu grafowego przestrzeni gospodarowania odpadami komunalnymi w Polsce w roku 2021, z
niejawnym zatozeniem, ze jeden lub wigcej z nich to wlasnie wariant modelu najbardziej zblizony do
opisywanej rzeczywistosci. Tu pojawia si¢ pytanie, ktéry z zamodelowanych wariantow najlepiej
opisuje aktualnie rzeczywisto$¢? Ten watek dyskusji jest (zdaniem recenzenta) istotny w dalszych
rozwazaniach, Z jednej strony Doktorant wskazuje, ze sq to warianty modeli bazowych interakcji
przestrzennych uwzgl¢dniajace rynek emitenta (sygnatura GI Iss_xxx_In_oA). Z kolei w innym
akapicie wskazuje, ze jako punkt odniesienia (teoretyczne optimum) stuzy model bazowy oszacowany
metodg simpleks (SK_ o4, na str. 195). Dowody przedstawione w rozprawie, kolejne mapy i wykresy
(w rozdz.3.4, str. 150-156, Ryc. 35-40) przekonujg aby da¢ wiare celowosci i argumentacji takiego
podejscia.

W odniesieniu do sieci transportowej Doktorant zatozyt (w sformutowanej hipotezie H1), ze bardziej
szczegOlowa  reprezentacja  sieci  drogowej, uwzgledniajagca parametry  jakosciowe @ w
zoperacjonalizowanym modelu, umozliwiajaca dokfadniejsze oszacowanie parametru funkcji oporu
odlegloéci (. tarcia przestrzeni”), powoduje wigksze przestrzenne zréznicowanie kosztéw
jednostkowych transportu odpadéw. Na pierwszy rzut oka, sformutowanie wydaje si¢ oczywiste, wzrost
kosztéw z odlegloscia, ale uwzglednienie roznych kategorii i klas drog oraz réznych parametrow miar
odleglodei (w km, czasu podrézy) w réznych wariantach modelowania pozwala na dokfadniejsze
oszacowanie catkowitych i $rednich kosztéw jednostkowych. Hipoteza zostala potwierdzona w skali
krajowej przez poréwnanie wariantéw bazowych modeli opartych na metodzie simpleks (SK_fouwrt]4)
oraz interakcji przestrzennych (GK _Pow In font]4), wykorzystujgc rdézne metryki odleglosei.
Abstrahowano od ¢zynnika dotyczacego lokalizacji i mocy przerobowych ustugodawcéw — odbiorcow
zmieszanych odpadéw komunalnych. Aktualne pozostaje jednak pytanie zadane w poprzednim
akapicie.

Druga hipoteza, dotyczaca zmian spoteczno-demograficznych (H2) zakladata wzrost catkowitego
kosztu systemu gospodarowania odpadami komunalnymi na obszarach koncentracji ludnosci oraz
poglebienia dysproporcji kosztow jednostkowych w skali kraju w kontekscie prognoz demograficznych
na rok 2030. Poréwnujac zmienne zalezne modeli bazowych (SK [ont]4, GK Pow Info.rit]A) z
prognostycznymi (oznaczonych literami B,C,D) hipoteze sfalsyfikowano, gdyz tylko scenariusze
pesymistyczne (D), dwéch z szesciu analizowanych modeli prognostycznych byly zgodne z hipotezg. W
tym kontekscie moze pojawi¢ si¢ pytanie dotyczace metodologii ogolnej nauki, jezeli formuluje sie
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hipotezg oparta na weryfikacji kolejnych modeli i wyniki sa rézne (uogélniajac je do odpowiedzi zero-
jedynkowych), to czy o weryfikacji lub falsyfikacji hipotezy decyduje ,demokracja” wynikow?
Doktorant postapil zgodnie z przyjeta w nauce zasadg falsyfikacji, musiat jg odrzuci¢ (nawet gdyby
tylko jeden wynik scenariusz bytby niezgodny z hipotezg).

Problematyki optymalizacji dotyczyly dwie nastepne hipotezy. Hipoteza centralizacji (nazwa nadana
przez recenzenta, w tekscie: przestrzenna integracja systemu — H3.1) zakladata lepszg efektywno$¢ oraz
redukcje i zréwnowazenie kosztow (potencjalnego) jednego systemu krajowego. Hipoteza zostata
pozytywnie zweryfikowana, jako sprzyjajaca optymalizacji na bazie dwéch wariantéw krajowego i
regionalnego dla modelu simpleks (S/K.R]_04) i dwéch modeli interakcji przestrzennych: bazowego
(GK_Pow_In_o04) i uwzgledniajacego rynek klienta — emitentéw (GI_Iss_Pow_In_oA). Mozna sig
zastanawiaé, czy adekwatny byl wybdr modeli do poréwnania. Przeciez integracja przestrzenna
(centralizacja) to nie tylko urzedowa likwidacja odbijajacej bariery przestrzennej dla gmin, jakg stanowi
nieprzekraczalno$é granicy wojewddzkiej (wspomniana takze przez Doktoranta w uzasadnieniu
hipotezy). W opracowanych modelach nie uwzgledniono parametréw pojawienia si¢ (kosztownej)
biurokratycznej nadbudowy (cho¢ Doktorant wspomina o nich na str. 13), np. zdublowania liczby
pracownikéw adekwatnych departamentéw aktualnego Ministerstwa Klimatu i Srodowiska lub nawet
osobnego urzedu centralnego dedykowanego sterowaniu strumieniami odpadéw (w porozumieniu z
MSWiA) i dbajgcego w rozporzadzeniach o optymalizacje tej czesei gospodarki przestrzennej. Moze to
przypominaé sytuacje w ,.czasach stusznie minionych” (PRL), a znajac doswiadczenia i dyskusje z
przesztosci, dotyczace projektow reformy podziatu administracyjnego kraju i liczby wojewddztw, raczej
tutaj spodziewatbym si¢ korekt, pomimo tak znaczacych wynikéw modelowania. Czym bowiem r6zni
sie urzedowa delimitacja nowych granic RGOK od zmian granic podziatu administracyjnego?

Hipoteza rynku odbiorcy (w oryginale: przyjecia perspektywy odbiorcy — H3.2) zakladata spadek
sumarycznego i jednostkowych kosztéw systemu, poprzez stworzenie warunkéw korzystnych dla rynku
ushugodawcéw, odbiorcéw odpadéw zmieszanych, poprzez ich dzialania prorynkowe (konkurencji i
maksymalizacji zysku) przyczyniajace si¢ zmniejszenia ogélnych kosztéw systemu. W tym celu
poréwnano trzy modele interakcji przestrzennych (grawitacyjne) uwzgledniajgce perspektywe odbiorcy
(firm), emitentéw (gmin) oraz model bazowy (GI Iss Pow In_oA, GI Rec Pow_In_oA,
GK Pow In_oA). Poréwnanie przestrzenne przyniosto na tyle zréznicowane wyniki w postaci
ujawnionych klastréw gmin (Ryc. 85) i ogélny wzrost globalnych kosztéw systemu gospodarowania
odpadami (na rynku odbiorcy), ze powyzsza hipoteza zostala sfalsyfikowana. W tym badaniu
najbardziej poszkodowane byly gminy peryferyjne, oddalone od lokalizacji instalacji przetwarzania
odpadéw zmieszanych, co podnosito ich koszty jednostkowe i catego systemu.

Kolejne hipotezy dotyczyly wptywu logistyki i lokalizacji emitentéw (gmin) wzgledem lokalizacji
instalacji (firm odbiorcéw) w kontekscie zmian funkcji oporu odleglosci na sumaryczne i jednostkowe
koszty transportu odpadéw zmieszanych.

Hipoteza H4.1.1 zaktadata usprawnienie logistyki przewozéw (w oryginale: oszczednosci wynikajgce
z [uzyskanych] nizszych kosztéw transportu, w tym akceptacji dluzszych tras oraz ich optymalizacji
wzgledem rozmieszczenia punktdéw emisji i odbioru spowodujq efekt synergii dodatniej, a sumaryczne i
jednostkowe koszty beda nizsze). Hipoteza zostata sfalsyfikowana w wyniku pordwnania czterech
wariantéw bazowych modeli grawitacyjnych réznigcych sig¢ formutami wyrazajacymi opor odlegtodci
(potegowa 1 wykladnicza) dla warunkéw: podrozy krétkich oraz dodatkowo dhugich (modele:
GK Pow In oA, GK_Pow 2n_od, GK_Exp_In oA, GK_Exp 2n_od). Synteza przedstawiona na ryc.
107 oraz dodatkowe poréwnanie tych wynikéw z modelem bazowym oszacowanym metoda simpleks
(SK o04), zdaniem Doktoranta wypada na korzy$¢ tego ostatniego wariantu modelu, ze wzgledu
algorytmiczng przewage jednoczesnej optymalizacji strumieni odpadéw z akceptacja istniejacych
destynacji.

Hipoteza H4.1.2 zakladata mozliwos¢ uzyskania oszczednoscei kosztdéw globalnych catego systemu
krajowego odpadéw zmieszanych poprzez zréznicowanie oplat ponoszonych przez emitentéw (gminy),
co powoduje nier6wnosci (niesprawiedliwosci) przestrzenne. Jej sfalsyfikowanie jest reinterpretacja,
innym spojrzeniem na identyczng metodg analizy wynikow jak w poprzedniej hipotezie. System stawat
sie drozszy i mniej sprawiedliwy przestrzennie dla réznych wariantéw modeli. Trzeba jednak zauwazy¢,
7ze W rzeczywistodci (ustawowo) gminy sg zobligowane do stosowania przepiséw o zaméwieniach
publicznych w gospodarowaniu odpadami, wige wg stanu faktycznego te optaty sa rynkowe i
zréznicowane przestrzennie,



Kolejna hipoteza H4.1.3 miata charakter metodologiczny. Zostata sfalsyfikowana w wyniku
identycznej analizy jak w dwéch powyzszych. Chodzito o sprawdzenie odmiennych wyrazen i istotnosé
formy funkcji oporu w badanych modelach; sparafrazowane brzmienie hipotezy (wg recenzenta) to:
wybér formy funkcji (tj. sposobu liczenia) odleglosci, potegowej lub wykladniczej w réznych
wariantach modelu grawitacji, ma mniejsze znaczenie niz oszacowane wielkosci (liczbowe) parametréw
odlegtosci lub czasu (dominacja tras krétszych). Falsyfikacji dokonano metods zero-jedynkowa
(rozrézniajac liczby 1 i 2 w sygnaturach wariantéw modeli, dzielac zbiér krawedzi grafu na dwa
podzbiory, podréze krotkie i dlugie).

Dwie ostatnie hipotezy sa kluczowe dla calej rozprawy. Pierwsza (HS5.1) miata charakter
eksploracyjny (zdaniem Doktoranta syntetyzujacy) i porzadkowata znaczenie (wagg) poszezegolnych
czynnikéw (zmiennych niezaleznych wymienionych wyzej) dla zmiennych zaleznych. Czynniki
uszeregowano na podstawie syntetycznego zestawienia wynikoéw wszystkich 58 wariantéw modeli (w
Tab. 8, na str. 226 oraz na kolejnych wykresach, Ryc. 104, 105) wg sity oddziatywania poréwnujac ich
érednie réznice wartosci kosztéw sumarycznych (DC) oraz $rednie wartoscei kosztéw jednostkowych
(interpretowane jako sprawiedliwo$¢ przestrzenna, CV). Doktorant skategoryzowal poszczegolne
modele na kategorie ze wzgledu na oszacowane wartosci obydwu srednich zmiennych zaleznych
wyodrebniajgc scenariusze: nieoptymalne (niepozqdane), optimum niezréwnowazonego, optymalnego
zréwnowazenia i zrdwnowazone. Hipoteza zostata zweryfikowana.

Hipoteza H5.2 dotyczyta zaleznosci migedzy oceng efektywnosci (DC) a oceng sprawiedliwosci
przestrzennej (CV), relacji migdzy zmiennymi zaleznymi we wszystkich zamodelowanych wariantach.
Zaktadata, ze spadkowi sumarycznych kosztow transportu w systemie strumieni odpadéw zmieszanych
(DC, czyli wzrostowi efektywnosci calego systemu gospodarowania odpadami zmieszanymi)
towarzyszy wzrost dysproporcji kosztéw jednostkowych migdzy gminami (pogorszenie, spadek
sprawiedliwosci przestrzennej CV). Hipoteza zostala sfalsyfikowana i odrzucona, gdyz wskaznik
korelacji wynikéw DC i CV wszystkich zamodelowanych wariantow pokazuje ich wysoka zaleznos¢
dodatnig (str. 229). Mozna si¢ zastanawia¢, czy adekwatne byloby takze sformulowanie hipotezy
alternatywnej, ktéra w tej sytuacji mozna podda¢ weryfikacji, biorac pod uwagg, ze statymi elementami
wszystkich modeli byty: liczba i lokalizacja emitentéw i odbiorcéw. Sformutowanie (alternatywnego)
zalozenia o istnieniu synergii miedzy efektywnoscia ekonomiczng a sprawiedliwoscia spoteczng
oznaczatoby réwnoczesng redukcje sumarycznych kosztéw (DC) i wyréwnanie kosztow jednostkowych
w gminach. Formalnie jednak taka hipoteza alternatywna nie zostala sformutowana i zweryfikowana.
Mozna tylko na podstawie dyskusji wynikéw w tekscie rozprawy i w wydzieleniu kategorii modeli
optymalnego zréwnowazenia, laczacych koszt catkowity z wigksza sprawiedliwoscig spoleczng,
domyslac sie akceptacji wynikéw analizy korelacji i niejawnego sformutowania hipotezy alternatywne;.
Falsyfikacje (hipotezy H5.2) Doktorant ttumaczy poprzez ograniczenie liczby dlugich tras w systemie
krajowym logistyki strumieni odpadéw zmieszanych i efektem kumulacyjnym optymalizacji systemu,
w tym regionalizacji (str. 229), a co takze (zdaniem recenzenta) wynika z uktadu ujawniajacych sig sit
rynkowych (faktycznie funkcjonujgcych obligatoryjnych zaméwien publicznych).

Na podstawie zweryfikowanych pozytywnie hipotez, wykreowany jako najbardziej korzystny model
(optymalnie zréwnowazony) gospodarowania odpadami zmieszanymi jawi sig¢ jako zintegrowany
przestrzennie w skali krajowej (recenzent uzytby terminu scentralizowany), w ktérym optymalizowany
jest czas transportu, ale decyzje lokalne (co do wyboru ustugodawcow) pozostajg nadal w gestii gmin
(emitentéw). I takie sg tez rekomendacje zawarte w rozprawie. Nie ma watpliwosci, co do uzyskanych,
zamodelowanych wynikéw w rozprawie. Znaczenie sfalsyfikowanych hipotez (wg zatozen rozprawy,
na str. 9) odnosi sie do szeregu celowo wybranych wariantéw modeli, sytuacji teoretycznych
konfiguracji dominacji okreslonych czynnikéw-zmiennych reprezentujgcych poszczegélne (meta-
informacyjne) komponenty.

Swoje wnioski i rekomendacje Doktorant lokuje takze w szerszym kontekscie teoretycznym,
nawiazujac do teorii regionéw stykowych (Loscha) i formulujac koncepcje dyfuzyjnych regionéw
tahcuchowych (wieloweztowych, analogicznie do badan w turystyce, str. 249). Regiony wezlowe
wykreowane na podstawie przeplywow strumieni odpadéw zmieszanych tworza ,zlewnie”
(analogicznie do zlewni migracyjnych), a granice miedzy nimi staja si¢ strefowe (przenikaja sie tworzac
strefy dyfuzji). W ten sposob Doktorant wypracowat koncepcje teoretyczng nowego modelu
gospodarowania odpadami komunalnymi, laczac jg w dyskursie teoretycznym z aspektem



organizacyjnym wdrazania rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (ROP) i kreowaniu
dodatkowych podmiotéw w taficuchu ogniw (interesariuszy) gospodarki odpadami.

Na marginesie opinii o rozprawie, w kontekécie powyzszych uwag nasuwa si¢ refleksja bardziej
og6lna. Zadaniem jest doglebna analiza badanego zjawiska. Badacz postrzega je w kontekscie
paradygmat6w uprawianych dyscyplin oraz wiasnego doswiadczenia, abstrahujac od wybranych faktow
i proceséw, ktére uznaje za nieznaczace dla badanego zjawiska. Stad by¢ moze rozbiezno$¢ opinii
miedzy Doktorantem i recenzentem (problem zaméwien publicznych, jurysdykcja administracyjna
organéw lokalnych w ramach funkcjonujgcego podziatu terytorialnego). Przyjmujac zastrzezenia
badawcze (na str. 233) dotyczace uwzglednienia ... wybranych czynnikow wplywajqcych na koszty
transportu, zadanie badawcze polegajace na analizie alternatywnych rozwigzan redystrybucji odpadow
i ich wad i zalet w kontekscie optymalizacji, mozna zgodzi¢ si¢ z dezyderatem Doktoranta —
zaprojektowania wzglednie akceptowalnej regionalizacji gospodarki odpadami (str. 234). Z jedng
uwaga recenzenta: moze nie w ramach jednolitego systemu krajowego, ale kilku lub wigcej systemow
regionalnych, gdyz obserwowane $rednie wskazniki zagregowane w skali krajowej ukrywajg wartosci
odstajgce (takze dla zbioru statystycznych danych Zrédtowych, dla ktérych na wejsciu zastosowano
korekte).

Dla oszacowania modelu simpleks wykorzystano program dodatku Solver i OpenSolver w MS Excel,
a dla algorytmu modeli interakcji przestrzennych autorski kod zrédtowy oprogramowania, w celu
uzyskania wynikow liczbowych w arkuszu kalkulacyjnym oraz oprogramowanie GIS (QGIS i SAGA),
w celu ich wizualizacji (ale kody Zrédtowe autorskiego oprogramowania nie zostaly udostgpnione w
rozprawie). Uzyskane wyniki, wizualizacje kartograficzne i wnioski sa przekonywujace. Wprawdzie
Doktorant nie ujawnit ,,czarnej skrzynki” swojego kodu Zrédtowego, ale we wstepie i podsumowaniu
wskazal, ze modele bazujace na entropii sg bardziej stabilne i lepiej odzwierciedlajg funkcj¢ oporu
odleglosci (,tarcia przestrzeni), a w literaturze geograficznej modele interakcji przestrzennej rozwija sig
wiasnie na bazie zasady maksymalizacji entropii.

Te kluczowe w rozprawie analizy uzupeiniaja dodatkowe, problemowe i metodologiczne watki
dyskursywne podejmowane w kontekécie gtéwnego problemu i celu rozprawy — np. dyskusja nad
$wiadomoscia ekologiczna réznych grup wiekowych ludnosci pod wzglgdem sklonnosei do segregacii
odpadéw. Osobny watek to dyskusja na temat (uzasadnienia nieuwzglednienia) problemu zmiennych
jednostek odniesienia (MAUP). Dla realizacji zatozonych celéw badafi w modelowaniu Doktorant
abstrahowal od réznych czynnikow stricte ekonomicznych, technologicznych i efektéw zewnetrznych
(ekologicznych), biorac pod uwage tylko kategori¢ odpadow zmieszanych, uzasadniajgc we wstepie do
pracy swoja koncentracje na aspektach sieci transportowej i zréznicowania przestrzennego strumieni
odpadow.

Rozprawa napisana jest trudnym, formalnym j¢zykiem naukowym, spetniajac jednak kryteria precyzji
terminologicznej i wykorzystujac bogaty stownik specjalistycznych poje¢. To rzutuje na
wielowatkowos¢ i styl tekstu, a akapity czgsto skladaja si¢ ze zdan wielokrotnie ztozonych. Wymaga
réwnoleglego Sledzenia poszczegdlnych watkéw dyskursu tekstu i zrozumienia detali rozpatrywanych
parametrow duzej liczby wygenerowanych wariantéw modeli. Mocng strong rozprawy jest jej czytelna
warstwa graficzna i kartograficzna, ktéra jest logicznie zsynchronizowana z tekstem (dotyczy to takze
map zawartych w aneksie). Pomimo watkéw pobocznych (dotyczacych celéw zadeklarowanych jako
poznawcze) rygorystyczna struktura tekstu podporzadkowana jest weryfikacji pytan badawczych.
Lyzka dziegciu jest niestarannosé¢ edytorska (niezliczona liczba literowek w tekscie) wymagajgca
redakcji technicznej i korekty oraz drobne niespdjnoscei dotyczace odnosnikow w tekscie do kilku rycin.

Whioski koncowe

Recenzowana rozprawa dotyczy zaréwno problematyki teoretycznej, metodologicznej, jak
i praktycznej (empirycznej) poruszajac wiele aspektéw (wymiaréw) gospodarowania odpadami. Tekst
rozprawy prezentuje adekwatna, ogdlna wiedzg teoretyczng Doktoranta, zaréwno w przedmiocie
problematyki geografii spoteczno-ekonomicznej (szczegélnie geografii transportu) jak i modelowania
numerycznego, wiazac ze sobg zatozenia teoretycznych koncepcji i modeli silnie zakorzenionych w
badaniach studiéw regionalnych, gospodarki przestrzennej i ekonomii ze wspoélczesnie rozwijanymi
konstrukcjami i definicjami wykorzystywanych terminéw i modeli sieci przeplywéw. Przeprowadzony
w tekscie rozprawy wywdd potwierdza, ze Doktorant wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Poréwnywane ze soba w badaniach empirycznych rézne warianty modeli
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oraz ich kategoryzacja pozwalaja stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego identyfikacji uwarunkowan i optymalizacji, zardwno w aspekcie
operacjonalizacji (w warstwie metodologicznej), jak i we wnioskach, w warstwie teoretycznej. W
warstwie metodologicznej Doktorant operowat modelami teoretycznymi, ktére (jak zaktadal) koryguja
niewiarygodne dane statystyczne, urealniajac takze parametry czasu podrézy jako uogélnionego kosztu
(na podstawie predkosci oszacowanych na podstawie losowej proby warstwowej) i proponuje
wprowadzenie metody programowania liniowego (simpleks) jako alternatywy dla stosowanych modeli
interakcji przestrzennych. W warstwie teoretycznej Doktorant sformutowal oryginalng koncepcj¢
teoretyczng dyfuzyjnych tafncuchowych regionéw weztowych, ktérych granice mogg si¢ przenikac lub
naktadaé tworzac (indyferentne) strefy dyfuzji oraz wprowadzajac pojecie ‘chlonnosci rdzenia’ —
odpowiadajacej mocy przerobowej instalacji przetwarzania odpadéw, jako czynnika wplywajgcego na
powstawanie enklaw i eksklaw ulokowanych poza arbitralnie delimitowanymi granicami regionéw
weztowych wyznaczanych przez rzeczywiste lokalizacje punktéw emisji i recepeji strumieni odpadow.
Roéwnoczesnie ujawnil preferencje metody simpleks, jako narzedzia wykorzystywanego w planowaniu
gospodarki odpadami.

Biorgc pod uwage zakres ogélnej, interdyscyplinarnej wiedzy teoretycznej Doktoranta
zaprezentowany w rozprawie, oceniajgc bardzo wysoko jego umiejgtnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej, w tym szczegélnie jego podejscie i sprawno$¢ poshugiwania si¢ metodami
numerycznymi oraz doceniajac oryginalno$¢ proponowanych rozwigzan postawionych probleméw w
rozprawie, ktére dodatkowo cechuja si¢ walorami praktycznymi w zakresie zastosowania
wypracowanych wynikéw modelowania w gospodarce odpadami, stwierdzam, ze spetnione zostaly
formalne przestanki pozwalajace na pozytywna oceng rozprawy doktorskiej mgr Damiana Mazurka.
Zgodnie z art. 191 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,
wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
im. S. Leszczyckiego Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie do publicznej obrony rozprawy
doktorskiej mgr Damiana Mazurka.

Warszawa, 7 marca 2026r.



