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Streszczenie: W niniejszym artykule dokonano przestrzennej analizy
wybranych problemow $rodowiskowych z ktérymi boryka sie Polska,
a mianowicie zagadnienia te dotycza zrdéznicowania kraju w zakresie
podejmowanych dzialan proekologicznych, stopnia zanieczyszczania
srodowiska naturalnego, jak réwniez ponoszonych naktadéw na $rodki trwale
stuzace ochronie $rodowiska. Aby umozliwi¢ porownanie powyzszych
probleméw, wykorzystano metody z zakresu wielowymiarowej analizy
poréwnawczej, a w efekcie otrzymano rankingi wytypowanych zjawisk
ztozonych. Otrzymane rankingi zostaly poddane procedurze poréwnania.

Stowa Kkluczowe: metoda unitaryzacji zerowanej, ochrona $rodowiska,
dziatalno$¢ proekologiczna, zanieczyszczenie srodowiska, zmienne, ranking,
zjawisko zlozone

JEL classification: Q29, Q50, Q51, Q53, R11

WSTEP

Wraz z uplywajacym czasem zauwazamy globalny wzrost zainteresowania
problemami zwigzanymi z ochrong srodowiska. Biorgc pod uwage iz gospodarka
ma olbrzymi wplyw na stan przyrody, zwigzek ten uznajemy za zagadnienie
o charakterze ekonomicznym. Ochrona $rodowiska stanowi nieodlaczny element
ludzkiej egzystencji i aktywnosci. Zakres dziatlan jest niezwykle rozlegly, gdyz
dotyczy zardwno zanieczyszczonego powietrza, gleby, wod, jak rowniez problemu
niewlasciwej gospodarki odpadami czy utraty réznorodnosci biologicznej i wpro-
wadzania genetycznie zmodyfikowanych odmian roslin. Rozwdj cywilizacyjny
niekoniecznie musi mie¢ dobry wptyw na naturalne $rodowisko, dlatego od wielu
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lat prowadzone sa dyskusje majace nas ustrzec przed negatywnym wplywem

technologii na jako$¢ zycia cztowieka. Idea zrownowazonego rozwoju kreuje

konkretne rozwigzania majace na celu ochrone i poprawe stanu srodowiska.

Gléwnym celem niniejszego artykutu, jest przestrzenne ujecie wybranych
probleméw srodowiskowych, gdzie obiektami badan sa wojewddztwa, natomiast
poruszanymi problemami jest przestrzenne zréznicowanie kraju pod wzgledem:

1. stanu realizowanych dziatan proekologicznych,

2. stopnia zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego,

3. ponoszonych naktadow na $rodki trwate stuzace srodowisku.

Aby lepiej si¢ przyjrze¢ wymienionym zagadnieniom, najlepszym
rozwigzaniem jest zbudowanie rankingdw z zastosowaniem wielokryterialnych
ocen (tyczy sie to dwoch pierwszych badan z zakresu dziatan proekologicznych
1 stanu zanieczyszczenia srodowiska).

Najwazniejsze hipotezy wynikajace z budowy rankingéw w trzech ujeciach, to:

1. uktad rankingowy wojewddztw dotyczacy dzialalnosci proekologicznej
powinien by¢ zbiezny z uktadem porzadkowym odnoszacym si¢ do naktadow
na $rodki trwate stuzace ochronie srodowiska,

2. uktad rankingowy wojewodztw dotyczacy stanu zanieczyszczenia srodowiska
winien by¢ konwergentny z uktadem rankingowym wojewodztw pokazujacym
stan dziatan proekologicznych,

3. uktad rankingowy wojewddztw dotyczacy stanu zanieczyszczenia $rodowiska
winien by¢ porownywalny z uktadem rankingowym wojewddztw dotyczacym
naktadow na srodki trwate stuzace ochronie srodowiska.

W celu zweryfikowania powyzszych hipotez, zbudowano na ich podstawie
rankingi wojewddztw, z ktorych dwa dotycza zjawisk ztozonych [Kukuta 2000],
a mianowicie jest to poziom przedsiewzie¢ proekologicznych 1 stopien
zanieczyszczania srodowiska. Natomiast trzecia determinanta (wielko$¢ naktadow
na $rodki trwate shuzace ochronie $rodowiska) zostata ujeta za pomoca jednej
cechy. Aby potaczy¢ i umozliwi¢ analize wymienionych zagadnien wykorzystano
metody z zakresu wielowymiarowej analizy poréwnawczej, a doktadniej
precyzujac — metode unitaryzacji zerowanej. W ktorej operuje si¢ pojeciem
zjawiska zlozonego, czyli takiego ktorego nie mozna opisa¢ za pomocg jednej
zmiennej.

METODA BADAWCZA

Aby rozpocza¢ budowe rankingu obiektéw, ze wzgledu na poziom zjawiska
ztozonego, niezbedny jest wybor zmiennych diagnostycznych opisujacych badany
problem. Bardzo istotny w calym procesie, jest wlasciwy wybdr czyli ustalenie
zbioru zmiennych diagnostycznych. W literaturze [Abrahamowicz, Zajac 1986;
Borys 1978; Jajuga 1993; Grabinski 1984; Pawelek 2008] znajdziemy liczne
propozycje metod i dydyskusji zwigzanych z wyborem kryteriow. Zastosowano



282 Patrycja Ozga

dwa kryteria doboru zmiennych, tj. kryterium merytoryczne, a takze kryterium
dostatecznej zmienno$ci cech. Nastepnym krokiem jest normowanie wybranych
cech diagnostycznych w celu pozbawienia ich mian, a takze sprowadzenie do
zblizonego rz¢du wielkosci.

Wybrane zmienne x;; (j = 1, ..., s) opisujace ztozone zjawisko w r obiektach
(czyli wojewodztwach), tworzg macierz X:

xll x12 aan xls
X X X .

X = [xij] = |721 *22 25, (i=1,..,7) (1)
Xr1 Xr2 e Xps

gdzie x;; oznacza realizacj¢ zmiennej X; w i-tym obiekcie.
Zmienne diagnostyczne bedace stymulantami sg normowane wedlug
formuty [Kukuta 2000]:

Xij— miinxl-]-

2y = @)
J maxx;j— minx;;
Natomiast zmienne zaliczane do destymulant s3 normowane wedtug wzoru:
maxXxi;— Xij
— L
zij = 3)

ml,ax Xij— miin Xij
Zaroéwno pierwsze jak i drugie unormowania spetniaja warunek:
z;j € [0,1] (4)

W wyniku transformacji macierzy zlozonej ze zmiennych diagnostycznych
Ww macierz zmiennych unormowanych, otrzymano:

Z11 Z12 e Zqg
Z Z A

7 = [Zij] — 21 22 2s (5)
Zr1 Zr2z - Zrs

Znajac wartosci elementdw macierzy Z mozna uzyska¢ wartosci zmiennej
syntetycznej, ktore charakteryzuja kazdy obiekt ze wzgledu na poziom
rozpatrywanego zjawiska zlozonego:

1 .
Q= Xitzi (i=1,..,7r) (6)
Wyznaczone warto$ci zmiennej syntetycznej zapisano w postaci:
Q1
0= |% 7)
Qr

Zmienne syntetyczne ( stanowig punkt wyjscia w budowie rankingu
obiektow ze wzgledu na stan badanego zjawiska ztozonego. Ranking zlozony jest
z obiektoéw uporzadkowanych nierosngco wedlug wartosci zmiennej syntetycznej
Q;. Nastepnie dokonuje si¢ podziatu obiektow na dowolng liczbg grup. Biorac pod
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uwage liczebnos¢ obiektow dzielimy calo$¢ na trzy grupy, a w tym celu nalezy
kolejno [Kukuta 2012]:
1. wyznaczy¢ rozstep zmiennej syntetycznej:

R(Q) = maxQ; — ming; (8)
2. wyznaczy¢ parametr podziatu k:
1
k=1R@Q) ©)

3. anastepnie zastosowaé procedure podziatu:
- I grupa — wysoki poziom zjawiska ztozonego

Q: € [maxQ;—k, maxq] (10)
i i
- IT grupa — przecigtny poziom zjawiska ztozonego
Q2 € [maxQ; —2k, maxQ; —k) (11
L 2
- I grupa — niski poziom zjawiska ztozonego
Q3 € [maxQ; — 3k, maxQ; — 2k) (12)
2 L

W przypadku, gdy w badaniu rozpatruje si¢ wigcej niz jeden ranking ich
liczbe oznaczono symbolem (v) co umozliwia zastosowanie poroéwnan
miedzyrankingowych. Rankingi poddane poréwnaniu oznaczono numerami p oraz

g, gdzie (p, q=1, ..., v). Podobienstwo rankingu p do rankingu q, mozna ocenic za
pomocg miary my,,[Kukuta 1986]:
— _ 221T=1|di(pq)| i = 1! v, T

Mpq =1 r2—z '’ p,gq=1,..,v (13)

gdzie: dipg) = Cip — Ciq (14)
) _ (0 gdy r €P

oraz: z= {1 gdy 7 &P (15)
przy czym:

Cip — pozycja i-tego obiektu w rankingu o numerze p,
Ciq — pozycja i-tego obiektu w rankingu o numerze q,
P — zbidr liczb naturalnych parzystych.

Wartosci miar my,, tworza macierz M:

1 my; myz - My
M=[mp]=| 1 T o T (16)
1 (vxv)
Powyzej przedstawiona macierz jest kwadratowa i symetryczna poniewaz:
Mpqg = Mgy dla P #q (17)

oraz: Mpg =1 dla p=q (18)
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WYBOR ZMIENNYCH DIAGNOSTYCZNYCH

Sprecyzowanie poziomu przedsigwzig¢ proekologicznych w poszczegdlnych

wojewodztwach bazuje na kilku wybranych zmiennych, s3 to zmienne
diagnostyczne wytonione za pomocg dwoch opisanych kryteriow (merytorycznego
oraz zmiennosci). Droga eliminacji (przy wyborze kierowano si¢ zar6wno:
kryterium stopnia zmiennosci cech kwalifikowanych do zbioru zmiennych
diagnostycznych, jak roéwniez przydatno$cig merytoryczng w ocenic badanego
zjawiska) wybrano 7 cech diagnostycznych:

o X1 —

o Xo —

o X5 —
o Xy—
o X5 —
o X —

o X7—

zanieczyszczenia pytowe z zaktadow szczegolnie ucigzliwych dla srodowiska,
zatrzymane w urzadzeniach do redukcji w t/km?,

zanieczyszczenia gazowe z zakltadow szczegolnie uciagzliwych dla
$rodowiska, zatrzymane w urzadzeniach do redukcji w t/km?,

objeto$é sciekdw oczyszezonych w dam3/km?,
udziat $ciekdw oczyszczonych w ogdlnej objetosci sciekow w %,
dtugo$¢ sieci kanalizacyjnych w m/km?,

ilos¢ zakltadow wyposazonych w oczyszczalnie $ciekdw o wystarczajacej
przepustowosci,

liczba ludnosci przypadajaca na lha powierzchni sktadowisk kontrolowanych.

Kolejno do budowy rankingu wojewddztw ze wzgledu na stopien

zanieczyszczania srodowiska wytoniono 8 cech diagnostycznych:

oY, —

o), —

o );—

oY,

o Ys—

=

oY, —

o Vg —

emisja zanieczyszczen pylowych z zaktadéw szczegoélnie uciazliwych dla
srodowiska w t/100km?,

emisja zanieczyszczen gazowych z zakladow szczegodlnie ucigzliwych dla
$rodowiska w tys. ton/100km?,

nieoczyszczone $cieki przemystowe i komunalne odprowadzone do wod lub
do ziemi w m3/100km?,

udzial powierzchni  gruntow  zdewastowanych i  zdegradowanych
(wymagajacych rekultywacji) w ogdlnej powierzchni wojewodztwa
w ha/100km?,

emisja olowiu z zakladow szczegélnie ucigzliwych dla $rodowiska
w g/100km?,

emisja rteci z zakladow szczegodlnie uciazliwych dla $rodowiska
w g/100km?,

emisja cynku z zakladdw szczegdlnie ucigzliwych dla $rodowiska
w g/100km?,

wielko$¢ odpadow komunalnych wytworzonych i niezabezpieczonych
w kg/osobg.
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Wszystkie zakwalifikowane cechy spetniajg warunek: 1(X;)> 2 1 1(Y;)> 2,
a takze nalezy zauwazy¢, ze cechy (Xq,...,X¢) naleza do stymulant, za§ X; jest
destymulanta. W przypadku cech (Y3, ..., Yg) wszystkie naleza do stymulant.
Stopien zmienno$ci cech kwalifikowanych potrzebnych do zbioru zmiennych
diagnostycznych okreslajg ponizsze postulaty:
[1 (X;)> 2], gdziel (X;) =

maxxij
iy

, minx;; >0, (19)
L

miinxl-j
oraz V(X)) >o01. (20)

Celem zbudowania rankingdw wojewodztw zebrano dane o warto$ciach
wytypowanych zmiennych diagnostycznych, opisujacych te zjawiska, a nast¢pnie
unormowano cechy. Etap ten zrealizowano za pomoca metody unitaryzacji
zerowanej. Wyniki unormowanych cech diagnostycznych zaprezentowano w tabeli
1 1 3. Nastgpnie dokonano agregacji zmiennych w wyniku czego otrzymano
warto$ci zmiennych syntetycznych, ktore stanowigc jedng wartos¢ charakteryzuja
zarowno stan dziatan proekologicznych, jak i stopien zanieczyszczenia srodowiska
naturalnego w kazdym z wojewodztw w 2017 roku.

Tabela 1. Unormowane zmienne opisujace dziatania proekologiczne w Polsce w 2017 roku,
wraz z warto§ciami q; oraz Q; — zmiennej agregatowe;j

Lp. Wojewédztwo Z, Z, Z; Z, Zy Zg A q; Q;
1. | Dolnoslaskie 0,370 | 0,521| 0,194 0,747 | 0,352| 0,298 | 0,727| 3,208 | 0,458
2. | Kujawsko- pomorskie 0,069 | 0,039| 0,262 1| 0,240| 0,286| 0,801| 2,696| 0,385
3. | Lubelskie 0,006| 0,179] 0,049 0,218 | 0,070| 0,429| 0,538] 1,490| 0,213
4. | Lubuskie 0,023 | 0,034| 0,017 0,705 0,122| 0,012| 0,874| 1,786| 0,255
5. | Lodzkie 1 1] 0,019 0,406 | 0,175| 0,536| 0,580| 3,716| 0,531
6. | Matopolskie 0,174| 0,171 0,694 0,387 | 0,761 | 0,357| 0,146| 2,689| 0,384
7. | Mazowieckie 0,177| 0,146| 0,081 0| 0,237 1| 0,256| 1,896| 0,271
8. | Opolskie 0,865| 0,311] 0,228 0,953 | 0,310] 0,036 1| 3,702| 0,529
9. | Podkarpackie 0,032| 0,010| 0,035 0,084 | 0,663 | 0,286 0| 1,109| 0,158
10. | Podlaskie 0,009 | 0,002| 0,017 0,771 0| 0,036| 0,637| 1,472| 0,210
11. | Pomorskie 0,055| 0,161| 0,193 0,715| 0,357| 0,048 | 0,368| 1,897 | 0,271
12. | Slaskie 0,915| 0,566 1 0,836 1| 0,762| 0,141 5,220| 0,746
13. | Swigtokrzyskie 0,508 | 0,153] 0,181 0,004 | 0,303 | 0,036 0,310 1,496| 0,214
14. | Warminsko- mazurskie 0 0 0 0,122 0,106 0| 0,556| 0,784| 0,112
15. | Wielkopolskie 0,151| 0,093] 0,264 0,086 | 0,264| 0,869 | 0,676| 2,403 | 0,343
16. | Zachodniopomorskie 0,126 | 0,030| 0,121| 0,0162| 0,151| 0,143 | 0,940| 1,526| 0,218

Zrodto: obliczenia wlasne

Dane ukazane w tabeli 1, sg podstawg do budowy zmiennych syntetycznych
umozliwiajgcych budowe rankingu.




286 Patrycja Ozga

Tabela 2. Ranking wojewodztw ze wzgledu na stan dziatan proekologicznych w 2017 roku

Lp. [Wojewodztwo Grupa

1. |Slaskie 0,746 1

2. |Lodzkie 0,531

3. |[Opolskie 0,529 11

4. |[Dolnoslaskie 0,458

5. |Kujawsko-pomorskie 0,385

6. [Matopolskie 0,384

7. |Wielkopolskie 0,343 I

8. |Pomorskie 0,271

9. |Mazowieckie 0,271

10. |Lubuskie 0,255

11. |Zachodniopomorskie 0,218 Grupa L: 0, = 0,746

12. |Swigtokrzyskie 0,214 Grupall: Q € < 0,391;0,531 >
13. |Lubelskie 0213 v s
14. |Podlaskie 0,21

15. |Podkarpackie 0,158

16. |Warminskomazurskie 0,112

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z tabeli 1

Tabela 3. Unormowane zmienne opisujace stan zanieczyszczenia srodowiska w Polsce
w 2017 roku, wraz z warto$ciami q; oraz Q; — zmiennej agregatowej

Lp. Wojewodztwo U, U, U, U, Us Ug U, Ug q; Q;
1. |Dolnoslaskie 0,097] 0,170| 0,045| 0,566 0,052| 0,316| 0,023 | 0,430| 1,699| 0,212
2. |Kujawsko- pomorskie | 0,117] 0,151] 0,016 | 0,351 0,001| 0,012| 0,006 | 0,360 1,015| 0,127
3. |Lubelskie 0,055| 0,042| 0,002| 0,080| 0,005]| 0,077| 0,010| 0,090| 0,361 | 0,045
4. |Lubuskie 0,046| 0,028| 0,017 | 0,074| 0,001| 0,001 | 0,000| 0,384 | 0,550| 0,069
5. |Lodzkie 0,144| 0,732 0,040| 0,572 0,001 1] 0,037 0,354 2,880 0,360
6. |Matopolskie 0,156] 0,207| 0,195| 0,143 | 0,025| 0,463 | 0,173 | 0,512 | 1,873 | 0,234
7. |Mazowieckie 0,069| 0,238| 0,023 | 0,028 | 0,010| 0,085| 0,022 | 0,483 | 0,957| 0,120
8. |Opolskie 0,130| 0,413 0,002| 0,529| 0,014| 0,140| 0,020| 0,654 | 1,901 | 0,238
9. |Podkarpackie 0,060 | 0,028 | 0,012 0| 0,013] 0,006]| 0,059| 0,012| 0,191 | 0,024
10. [Podlaskie 0,005] 0,011 0| 0,104| 0,001| 0,005 0] 0,097 0,221] 0,028
11. |Pomorskie 0,078 | 0,094| 0,001| 0,153] 0,001| 0,015| 0,007| 0,573| 0,921| 0,115
12. [Slaskie 1 1 1 1 1] 0,613 1 1| 7,613 0,952
13. [Swigtokrzyskie 0,179] 0,348 | 0,276 | 0,664 | 0,009| 0,469 | 0,013 0| 1,958 0,245
14. | Warminsko-mazurskie 0 0] 0,013] 0,312 0 0] 0,001]| 0,009]| 0,334] 0,042
15. |Wielkopolskie 0,152] 0,132| 0,002 | 0,751| 0,013| 0,215| 0,034| 0,419| 1,719| 0,215
16. | Zachodniopomorskie 0,103 | 0,086| 0,014 0,075] 0,001 | 0,034| 0,001| 0,447 | 0,759 | 0,095

Zrodto: obliczenia wiasne
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Tabela 4. Ranking wojewodztw ze wzgledu na stan zanieczyszczania §rodowiska w 2017

roku

Lp.|Wojewddztwo Qi Grupa
1. |Slaskie 0,952 I
2. |Lodzkie 0,36 11
3. |Swietokrzyskie 0,245

4. |Opolskie 0,238

5. [Matopolskie 0,234 111
6. [Wielkopolskie 0,215

7. |Dolno$laskie 0,212

8. |Kujawsko-pomorskie | 0,127

9. |Mazowieckie 0,12

10. |Pomorskie 0,115

11. [Zachodniopomorskie | 0,095

12. |Lubuskie 0,069 v
13. [Lubelskie 0,045

14. |Warminsko-mazurskie| 0,042

15. [Podlaskie 0,028

16. |Podkarpackie 0,024

POMORSKIE

WARMINSKO-
-MAZURSKIE

Grupa I: Q, = 0,952

Grupa II: Q € < 0,244;0,360 >

Grupa III: Q € < 0,135;0,244 >
GrupaIV: Q € < 0,024;0,135)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z tabeli 3

Tabela 5. Ranking wojewddztw ze wzgledu na wielko$¢ naktadéw na $rodki trwate (W;)
shuzace ochronie §rodowiska przypadajace na 1km? w 2017

Lp.[Wojewodztwo Wi |[Grupa
1. [Slaskie 93,787 | I
2. [Matopolskie 32,66

3. |Loédzkie 31,683

4. |Pomorskie 30,837 11
5. |Zachodniopomorskie | 30,348

6. |Mazowieckie 23,423

7. |Opolskie 22,073

8. |Podkarpackie 21,188

9. |Wielkopolskie 19,378 111
10. | Kujawsko-pomorskie | 16,744

11. [ Dolnoslaskie 15,824

12. |Lubuskie 11,217

13. [Swictokrzyskie 10,292

14. |Podlaskie 8,083 v
15. | Lubelskie 6,536

16. | Warminsko-mazurskie| 4,888

WARMINSKO-

PODLASKIE

=93787

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych zawartych w: Rocznik Statystyczny
Wojewddztw 2018 i Ochrona Srodowiska - Environment 2018, GUS Warszawa

Tabela 6. Pozycje rankingowe wojewodztw w trzech kolejno przedstawionych uktadach

porzadkowych
Lp. Wojewédztwo RANKING
1 1I 111
1. Dolno$laskie 4 7 11
2. Kujawsko- pomorskie 5 8 10
3. Lubelskie 13 13 15
4. Lubuskie 10 12 12
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Lp. Wojewédztwo RANKING

1 11 111
5. Lodzkie 2 2 3
6. Matopolskie 6 5 2
7. Mazowieckie 9 9 6
8. Opolskie 3 4 7
9. Podkarpackie 15 16 8
10. | Podlaskie 14 15 14
11. | Pomorskie 8 10 4
12. | Slaskie 1 1 1
13. | Swietokrzyskie 12 3 13
14. | Warminsko- mazurskie| 16 14 16
15. | Wielkopolskie 7 6 9
16. | Zachodniopomorskie 11 11 5

Gdzie:

I: ranking wojewddztw ze wzgledu na stan dziatan proekologicznych w 2017 roku,

II: ranking wojewodztw ze wzgledu na stopien zanieczyszczania srodowiska naturalnego
w 2017 roku,

III: ranking wojewddztw ze wzgledu na wielko$¢ naktadéw na $rodki trwate stuzace
ochronie $rodowiska przypadajace na 1 km? w 2017 rok.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabeli 2, 4 i 5

Wynik poréwnania rankingdw jest kwantyfikowany przy zastosowaniu
odpowiednich miar. Miary te posiadaja unormowane wartosci i znana jest ich
interpretacja. Roéwniez w tym badaniu postuzono si¢ miarg podobienstwa
specjalnie skonstruowang dla poréwnania uktadow porzadkowych (m,,). Aby
obliczy¢ wartoSci miary mp, w pierwszej kolejnosci nalezy przypisa¢ rangi
(zajmowane pozycje poszczegdlnych obiektow — wojewodztw w rankingu) zawarte
w tabeli 6. Nalezy podkreslic, iz wartos¢ miary m,,,, ktora ksztattuje si¢ w poblizu
jednosci wskazuje na duzy stopien podobienstwa rankingdw p oraz g. Natomiast
wartosci my, bliskie zeru sygnalizujg niski stopiefi podobiefistwa porownywanych
uktadéw porzadkowych.

INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN

Dokonujac analizy przestrzennej poziomu dziatan proekologicznych
w poszczegolnych wojewddztwach, bierzemy pod uwage cechy wytypowane do
zbioru zmiennych diagnostycznych (7 zmiennych). Czastkowe wyniki z przepro-
wadzone] procedury zawiera tabela 1, a w opisie tabeli 2 otrzymano ranking
wojewoOdztw z uwzglednieniem przedsigwzig¢ zwigzanych z podejmowanymi
dziataniami proekologicznymi. Ranking ten przedstawia obiekty od najwyzszego
do najnizszego poziomu prowadzonych dziatan proekologicznych. W tej
dziatalnosci zdecydowanie przoduje wojewddztwo $laskie, a wartos¢ zmienngj
syntetycznej Q1 = 0,746 odbiega od wartosci zmiennej agregatowe]j kolejnych
wojewddztw w rankingu. Wojewddztwo $laskie stanowi wielko$¢ odstajaca i
tworzy odrebng pierwsza grupe o najwyzszym poziomie dzialan proekologicznych.
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Pozostate wojewodztwa podzielono na 3 grupy o wysokim, nastgpnie przecietnym
i niskim poziomie dziatan proekologicznych. Do II grupy zaliczamy wojewddztwa
o wysokim poziomie badanego zjawiska, ktorg tworzy tylko 3 wojewodztwa i sg to
kolejno: todzkie, opolskie i dolnoslaskie. W ostatniej IV grupie znajdujg si¢
wojewddztwa o niskim poziomie dziatan proekologicznych, sa to kolejno:
zachodniopomorskie, $wigtokrzyskie, lubelskie, podlaskie, podkarpackie
i warminsko-mazurskie. Istotnym faktem jest to, ze w rankingu odnotowujemy
wysokie zréznicowanie w wartosciach zmiennej syntetycznej I (Q;) = 6,661. Jest
to réwnoznaczne z tym, ze wojewodztwo $laskie przewaza w rankingu prawie 7-
krotnie nad wojewodztwem warminsko-mazurskim, ktére znajduje si¢ na ostatnim
miejscu w zakresie poziomu dziatan proekologicznych w Polsce w 2017 roku.

Kolejny ranking dotyczy stopnia zanieczyszczenia srodowiska w Polsce
1 tutaj rowniez pierwsza pozycje zajmuje wojewodztwo §laskie, ktore w wyrazny
sposob wyprzedza pozostale obiekty na czotowych lokatach: todzkie i $wigto-
krzyskie. Wielko$¢ zmiennej syntetycznej plasujagca si¢ na wysokosci Q1 = 0,952,
wskazuje na bardzo wysoki stopien zanieczyszczenia w wojewodztwie $laskim,
dlatego tez stanowi warto$¢ odstajaca. Pozostale wojewodztwa zostaty podzielone
na 3 grupy. Grupa o bardzo wysokim i wysokim stopniu skazenia $rodowiska
(3 wojewodztwa) zajmuje obszar polozony w S$rodkowej i potudniowej czesci
Polski. Natomiast wojewddztwa o niskim poziomie zanieczyszczenia Srodowiska
(9 wojewodztw), sa potozone w poOlnocno-zachodniej, pdtnocno-wschodniej
i potudniowo-wschodniej czgéci kraju. Przedstawiona struktura przestrzenna nie
jest wystarczajaco korzystna i wymaga zmian zdazajacych w kierunku powigksze-
nia obszaru o najnizszm poziomie skazenia Srodowiska. Nalezy zauwazy¢, ze
w rankingu odnotowujemy bardzo wysokie zroznicowanie w warto$ciach zmiennej
syntetycznej I (Q;) = 39,667. Jest to réwnoznaczne z tym, ze wojewddztwo
$laskie przewaza w rankingu prawie 40-krotnie nad wojewodztwem podkarpackim,
ktore znajduje si¢ na ostatnim miejscu w rankingu dotyczacym stopnia
zanieczyszczenia s$rodowiska naturalnego, a wigc jest najczystszym woje-
wodztwem.

W obu rankingach otrzymano podobne sktady grup o najwyzszym
1 wysokim poziomie dziatan proekologicznych w stosunku do najwyzszych grup
z rankingu dotyczacego stopnia zanieczyszczenia §rodowiska. Natomiast wicksze
przemieszczenia sa zauwazalne w grupach o niskim i przecigtnym poziomie
poréwnywanych zjawisk.

Ostatni ranking dotyczy naktadéw ponoszonych na $rodki trwate zwigzane
z ochrong srodowiska. Jest to jeden z najwazniejszych czynnikow, ktory ma wpltyw
na poprawe stanu S$rodowiska w Polsce, dlatego zostal zbudowany ranking
wojewoOdztw z uwzglednieniem tylko jednej zmiennej (tabela 5). W tym rankingu
roOwniez na prowadzenie wysuwa si¢ wojewodztwo $laskie, ktore praktycznie
3-krotnie przewyzsza poniesione naktady na $rodki trwale w wojewddztwie
matopolskim znajdujacym si¢ na drugim miejscu. Do wojewddztw o najnizszym
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poziomie naktadow przeznaczonych na S$rodki trwale zwigzane z ochrong
srodowiska zaliczamy az 5 wojewodztw: lubuskie, $wietokrzyskie, podlaskie,
lubelskie i warminsko-mazurskie. Grupe pierwsza w tym przypadku stanowi tylko
jedno wojewodztwo, natomiast liczebno$¢ pozostatych jest wyréwnana. Dlatego
do$¢ sporag grupe stanowia wojewodztwa relatywnie stabo inwestujace w $rodki
stuzagce poprawie stanu S$rodowiska naturalnego. W rankingu odnotowujemy
stosunkowo wysokie zréznicowanie w wartosciach zmiennej syntetycznej
1(Qi)=19,187.

Badania poréownawcze pomigdzy rankingami okreslaja ich stopien
podobienstwa. Poroéwnanie w sposoéb kwantytatywny trzech rankingow
umozliwiajg skorzystanie z miary podobiefnstwa m,,,, ktdra przyjmuje wartosci
z przedzitu [0, 1]. Dokonujac obliczen przy wykorzystaniu informacji zawartych

1 0,797 0,625
w tabeli 6, otrzymujemy: [ 1 0,578], (p,q=1,...,3).
1

Wynik przeprowadzonego badania wskazuje, ze najwigksze podobienstwo
wystepuje pomiedzy dziatalnoscig proekologiczng a stopniem zanieczyszczenia
srodowiska w wojewddztwach (mi2=0,797). Mozna zatem przyja¢, ze 2-ga
hipoteza znajduje odzwierciedlenie w badaniu empirycznym. Natomiast jesli
chodzi o pierwsza hipoteze, rowniez stopien podobienstwa wystepujacego
pomiedzy dzialalno$cig proekologiczna, a wielkoscig naktadéw na $rodki trwate
stuzace ochronie $rodowiska (m 3 = 0,625) nie jest najnizszy, nie mniej jednak
mozna bylo oczekiwaé wyzszego stopnia podobienstwa. Biorac pod uwage, ze
wielkosci wszystkich poréownan sa wyzsze niz 0,550, co sprzyja przyjeciu
sformutowanych hipotez

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badanie oraz uzyskane wyniki nasuwajg kilka wnioskow:

1. Metoda unitaryzacji zerowanej (MUZ), jest narzgdziem przydatnym do trafnego
okreslania regionalnych réznic 1 dzielenia obiektdéw na grupy. To jedna
z wielu metod normowania zmiennych diagnostycznych, wykorzystywana przy
tworzeniu rankingdéw, gdyz umozliwia ich pordbwnywanie za pomocg miernika
Mpgq.

2. Pierwszy ranking stanowi mite zaskoczenie, gdyz wojewodztwo slaskie
znajduje si¢ na pierwszym miejscu pod wzgledem dziatan proekologicznych.
Jesli  chodzi o wojewddztwa o niskim poziomie przedsigwzieé
proekologicznych, stanowig one 1/; ogolnej liczby obiektow i w kolejnosci sg
to: wojewodztwo zachodniopomorskie, $wietokrzyskie, lubelskie, podlaskie,
podkarpackie i warminsko-mazurskie.

3. Kolejny ranking wykazuje znaczne zréznicowanie w stopniu zanieczyszczenia
srodowiska ~w  Polsce. Zgodnie z przypuszczeniami najbardziej
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zanieczyszczonym wojewodztwem jest $laskie, ktore stanowi odrebna I grupe.
Okoto  potowa wojewodztw  wykazuje  stosunkowo niski  stopien
zanieczyszczenia i sg to: wojewodztwo kujawsko-pomorskie, mazowieckie,
pomorskie, zachodniopomorskie, lubuskie, lubelskie, warminsko-mazurskie,
podlaskie i podkarpackie.

4. Wojewodztwa w ostatnim rankingu sg stosunkowo réwno podzielone mig¢dzy
grupy. Pierwsze miejsce w odrebnej grupie zajeto wojewodztwo $laskie ale za
to do kazdej z pozostatych grup nalezy po 5 wojewodztw. W zwiazku z tym do
grupy o wysokim stopniu inwestowania w $rodki trwate zaliczamy
5 wojewodztw: malopolskie, todzkie, pomorskie, zachodnio-pomorskie,
mazowieckie.

5. Je$li chodzi o wewngtrzne zrdznicowanie obiektow w zakresie zmiennej
syntetycznej, najwicksze wykazuje ranking dotyczacy stopnia zanieczyszczenia
srodowiska I(Q;) = 39,667, a najnizsze zréznicowanie z przedstawionych trzech
rankingdw wystepuje przy dziataniach proekologicznych i wynosi 1(Q;) =
6,661.

6. Ranking stopnia zanieczyszczenia wykazuje stosunkowo duze podobienstwo
z rankingiem dotyczacym dziatan proekologicznych (m; = m, = 0,797).
Zazwyczaj w wojewddztwach w ktorych jest najwigcksze zanieczyszczenie,
wykazuja réwnie wysokg cheé¢ inwestowania w $rodki stuzace ochronie
srodowiska i w dziatania proekologiczne.

7. Narzedzia badawcze z zakresu wielowymiarowej analizy pordwnawczej, ktore
zostaly tutaj wykorzystane maja charakter uniwersalny dlatego moga by¢
stosowane w roznych studiach przestrzennych.
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ENVIRONMENTAL PROBLEMS RELATED TO NATURE
PROTECTION IN POLAND IN THE LIGHT
OF A MULTIDIMENSIONAL COMPARATIVE ANALYSIS

Abstract: This paper presents spatial analysis of selected environmental
problems that Poland is struggling with. These issues concern the country's
differentiation in the scope of environmental actions taken, the level of
pollution of the natural environment as well as expenditures on fixed assets
for environmental protection. To make it possible to compare the above
problems, methods of multidimensional comparative analysis were used, and
as a result, rankings of selected complex phenomena were obtained. The
rankings have been subjected to a comparison procedure.

Keywords: zero-root unitarization method, environmental protection, pro-
ecological activity, environmental pollution, variables, ranking, complex
phenomenon
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