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Streszczenie: W artykule dokonano analizy przestrzennej wybranyc
zagadni@ zwigzanych z ochran srodowiska, § to: przestrzenne
zréznicowanie kraju w zakresie stopnia zanieczyszczefriadowiska,
przestrzenne zemicowanie kraju w zakresie podejmowanych dziata
proekologicznych, przestrzenne znicowanie kraju w zakresie ponoszonych
naktadow nasrodki trwate stiace ochronie srodowiska, przestrzenne
zréznicowanie kraju w zakresie ksztattowanig §iKB/os. Wykorzystujc
metody z zakresu wielowymiarowej analizy poréwnagyczbudowano
rankingi wytypowanych zjawisk zionych. Otrzymane rankingi poddano
procedurze poréwnawczej za poraagiary Mg

Stowa kluczowe: ochronasrodowiska, ranking, wielowymiarowa analiza
poréwnawcza, zmienne

WSTEP

Od wielu lat prowadzone slyskusje nad rozwojem cywilizacyjnym i jego
niekoniecznie pozytywnym wptywie naodowisko naturalne. Pegt w zakresie
technologii oraz wysokie tempaycia cztowieka, wymuszage okrdlone
zachowania, powoduje wiele niekorzystnych zmianegoj otoczeniu. Kreowanie
idei zrownowaonego rozwoju prowadzi do konkretnych rozmé zmierzajcych
do ochrony i poprawyrodowiska, w ktorynzyje cztowiek.

Celem artykutu jest kompleksowe spojrzenie na wyergroblemy zwizane

z ochron srodowiska w Polsce w ¢giu przestrzennym, w ktorym obiektami

bada 53 wojewddztwa. Problemami tyma:s

1. Przestrzenne z#dicowanie kraju ze wzgtu na stopig zanieczyszczenia
srodowiska,
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2. Przestrzenne z#dicowanie kraju ze wzgllu na stan prowadzonych dziata
proekologicznych,

3. Przestrzenne z#dicowanie kraju ze wzgtlu na ponoszone nakfady fradki
trwate shigce ochronigrodowiska przypadage na 1 krfy

4. Przestrzenne z#dicowanie kraju ze wzgtiu na wysoké& PKB w przeliczeniu
na 1 osobw poszczegolnych wojewddztwach.

Naswietleniu tych zagadniesprzyja budowa rankingéw z zastosowaniem
wielokryterialnych ocen. Dotyczy to batlsstanu zanieczyszczenigodowiska
oraz dziatd proekologicznych. Dla celéw poréwnawczych zbudowvadwniez
rankingi wojewodztw przyjmuage za kryterium jedn cecle tj. w pierwszym
przypadku za kryterium weio wartdi¢ srodkéw trwatych przypadaga na 1 knd
z& w drugim wysoké¢ PKB w przeliczeniu na 1 oselzamieszkujca dane
wojewddztwo.

Budowa rankingéw w czterechegjach upowania do wysungcia kilku hipotez:

1. Uktad rankingowy wojewodztw opisagy stan zanieczyszczenigodowiska
powinien wykazywé znaczny stopiezgodngci z:

» ukfadem rankingowym wojewddztw ukagaym stan dziakana rzecz ochrony
srodowiska (dziatania proekologiczne),

e ukladem rankingowym wojewoédztw bimym pod uwag wysoka¢ naktaddw
nasrodki trwate, stagce ochronigrodowiska,

2. Uklad rankingowy wojewodztw ze wzglu na dziataln& proekologiczy
winien byt konwergentny z uktadem padkowym naktadéw narodki trwate
stuzace srodowisku,

3. Uktad poradkowy wojewodztw ze wzgu na wysoké& naktadow
przeznaczonych naodki trwale stiace srodowisku wg logicznych przestanek
winien wspotgré z uktadem rankingowym tych jednostek upoiizowanych
nierosraco ze wzgtdu na wysoké& PKB per capita.

Celem zbadania wymienionych hipotez zbudowano raykiwvojewodztw ze

wzgledu na wymienione wej problemy, z ktérych dwa pierwsze twgrzawiska

ztozone [Kukuta 2000]. % to stopié zanieczyszczenigrodowiska oraz poziom
przedsgwzie¢ proekologicznych. Dwa kolejne problemy opisangaaog jednej
cechy, g to : wielkas¢ nakladdéw nasrodki trwate stiace ochroniesrodowiska
wwoj. oraz wysok& PKB przypadajca na osop zamieszkap dane
wojewoOdztwo. Dla relacji gczacych te zagadnienia wykorzystano metody

z zakresu wielowymiarowej analizy poréwnawczej aswuczegOlnéci metod

unitaryzacji zerowanej. Materiat badawczy pochadziublikacji GUS: ,Rocznik

Statystyczny Wojewodztw 2013” oraz wydawnictw pchronaSrodowiska —

Environment 2013". Poziom badanego zjawiskazah®go rozpatruje siw r

obiektach Os,...Q. Kazdy z tych obiektéw jest charakteryzowany przez

zmiennych diagnostycznych, ... X.

Metoda badawcza, ktéra jest zastosowana w ninigjsatykule nalgy do
szerokiego zbioru procedur pod nazwielowymiarowa analiza poréwnawcza.
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W jej ramach migci sie rowniez problematyka badania zjawisk zémych.
Zjawisko zlazone to takie zjawisko, ktére nie vma opisé jedrg zmienn, ale
zwykle opisu tego dokonujegsta pomog kilku zmiennych. W naszych badaniach
zjawiskiem ztgonym g stopieér zanieczyszczenidrodowiska oraz stan dzista
proekologicznych.

Zebrane informacje o zmiennych diagnostycznych tyvoracierz:

X, Xy e Xy

y=| X Xz e X [i_:l...,r] )
j=1..n
X X X

rl r2 m

gdzie: x; - to wartd¢ zmiennejX; w obiekcie O.. Parametrr to liczba
obiektow z& nto liczba zmiennych diagnostycznych.

METODA BADAWCZA

Budowa rankingu obiektéw (tu wojewddztw) ze wahl na poziom
Zjawiska ztgaonego wymaga wyboru tzw. zmiennych diagnostyczrofmibujcych
badane zjawisko. W naszym przypadku zastosowano H&wéeria doboru
zmiennych:

1. Kryterium merytoryczne,
2. Kryterium dostatecznej zmiensm cech.

W procedurze kwalifikacji cech do zbioru zmiennydimgnostycznych
pominieto analiz korelacyjry. Analiza ta jest niezfung przy wyborze zmiennych
objasniajgcych do modelu ekonometrycznego, tutaj przy budowamkingu
obiektéw ze wzgldu na poziom badanego zjawiska zinego wydaje si by¢
zbedng.

Jako kryterium dostatecznej zmiedoiaczastosowano prosty miernik, jakim
jest iloraz wartéci skrajnych danej cechyX;):

maxx; _
1(X;)=—L przy czym  minx; >0 (2)
min x,

Przyjto, ze cecha, odpowiadgja kryteriom merytorycznym winna
charakteryzow@sie zmienndciag co najmniej tak, by spetnt warunek:

1(X;)>2 (3)

Dla zmiennej przyjmujcej wartgci statle miernik  wykazuje waré
jeden, wzrost tego miernika oznacza oddalanieBiektu najgorszego od obiektu
najlepszego ze wzglu na rozpatrywan cecle. Miernik ten zatem spetnia ol
kryterium przy selekcji cech diagnostycznych ze g na wymagany stopie
zmienndci, gdy ostatecznym celem tych zabiegbw jest budo@akingu
obiektéw.
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Podziat zmiennych diagnostycznych na stymulanty estgimulanty
wprowadzit Z. Hellwig w swej pionierskiej pracy [HMeig 1968].

Agregacja zmiennych diagnostycznych musi ¢ byoprzedzona ich
transformagj zwarg normowaniem. Proces normowania pozbawia mian cech
oryginalnych oraz sprowadza ich wadb do poréwnywalnych przedziatow-
najlepiej do przedzialu [0,1]. Wiele pozytywnych che wytecznych posiada
metoda unitaryzacji zerowanej [Kukuta 2000].

W metodzie unitaryzacji zerowanej statym punktemiesienia jest rozep
cechy normowanej:

R(X;) = maxx; —minx; 4)
Normowane cechy phalezacej do stymulant (wzrost tej zmiennej ngleojarzy¢
ze wzrostem oceny zjawiska zémego) wykonuje giwg wzoru:
X; —m inx;

maxx; —minx;
! 1

(5)

Z;

Z; =0~ X; = milnxij
Ponadto: (6)
Z; =1l- X; = maxx;
I

Normowanie cechyX; nalezacej do destymulant (wzrost tej zmiennej ngle

kojarzy¢ ze spadkiem oceny zjawiska zémego) dokonuje sistosugc wzor:
maxx; — X;

—_ |

maxx; —minx;
1 |

Z, (7)
z; =0 = X; =max
_ o (8)
z;=le X = min;
Zmienne unormowane otrzymane za pogeeoréw (5) i (7) spetniajrelacg:
z, 0[0]] (9)

i s3 przeksztatceniami liniowymi  warfoi oryginalnych  zmiennych
diagnostycznych. Unormowane zmienne za pamocmetody unitaryzacji
zerowanej tworg macierz:

2, Z, - Z
Z,, Zy, . Z,

Z =[z]= “ [‘_zl“"rj (10)

z, Z,, .. Z
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Macierz ta ulatwia przégie =z wielu cech unormowanych
charakteryzujcych kady obiekt do jednej zmiennej zwanej zmiersyntetyczy
opisupca poziom zjawiska ztzonego w danymif{tym) obiekcie:

Q =£Zn‘,zij (11)
n4

Zmienne syntetyczne otrzymane wzorem (11) przypienaartaici z przedziatu
[0,1]. Warto nadmiedi ze:

Q=1l=12z,=2z,=..=2,=1 (12)
oraz Q=0-27,=2,=...=2,=0 (13)
Wartdici te zdarzaj sie niezwykle rzadko.
WektorQ:
Q,
Q=% (14)
Q

pozwala zbudow@d ranking obiektéw tj. utworzy taki uktad porzdkowy,
w ktérym pierwsze miejsce zajmuje obiekt o najezej wartéci Q; za ostatnie-
obiekt o minimalnej wartei Q.

W rankingu wys¢puja obiekty uporgdkowane wg nierogitych wartdci Q;,
co pozwala na dokonanie ich podzialu na dowolniebram liczbe grup.
W naszych badaniach, gdzie zbiér obiektéw (wojevsddizma liczebné¢ 16,
sensownym jest podziat na 3 grupy. Celem dokonpodziatu naleéy wyznaczy
rozstp zmiennej syntetycznej:

R(Q)=maxQ -minQ (15)
I

W naszych badaniach, gdzie liczba postulowych gmyposi 3, parametr
podziatuk otrzymuje s z wzoru:
k=—=2 (16)

Postpujac dalej wytaniamy:
grupe | 0 najwyzszym poziomie badanego zjawiskazinego:
Qi D[m_ax Qi - k,m_ax Qi]’
grupe Il 0 przecetnym poziomie zjawiska zimnego
Qi D[m_aXQi - Zk!m.aXQi -k),
grupe 11l o niskim poziomie zjawiska ztmnego
Q O[maxQ. -3k, maxQ — 2K).
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Ciekawym problemem nasuvgaym sk w trakcie bada s3 podobigéstwa
wzglednie r&nice przestrzenne, jakie mma zaobserwowa w otrzymanych
rankingach (1,2,3,4).

Poréwnanie dwoch uktadow padkowych oznaczonych symbolamioraz
g, ztozonych zr obiektow umaliwia skorzystanie z miargn, [Kukuta 1986]:

ZZ di(pq)‘ i=1...n
m,=1-—= (17)
r<—z p,.g=1...v
gdzie:
ieq) = Cip ~Cia» (18)
Cip - pozycjai-tego obiektu w rankingu
Cq- pozycjai-tego obiektu w rankingu rq
Ponadto:
L= 0 q rapP (19)
1 9% oL
przy czym:

P - zbiér liczb naturalnych parzystych,
L - zbiér liczb naturalnych nieparzystych.
v - liczba poréwnywanych rankingéw.
Otrzymane wg wzoru (17) mierniki spetrjaglacg:
m,, 0[01] (20)

Jesli dwa poréwnywane uklady pagdkowe p oraz g s3 identyczne wéwczas
Myg= 1, co oznacza maksymalne poddisivo. Jéli zas my= 0 to poréwnywane
rankingi § zupetnie niepodobne- maksymalnie zrigowane. Przyktadem takim
s3 dwa uktady porgdkowe: (A,F,G,B,D,C,E) oraz (E,C,D,B,G,F,A). Litema

0znaczono umownie obiekty.

WYTYPOWANE ZMIENNE DIAGNOSTYCZNE

Celem budowy rankingu wojewddztw ze wahh na stopig
zanieczyszczeniasrodowiska, korzystar z dwoch opisanych kryteriow
(merytorycznego oraz zmiensg), wytonito 7 cech diagnostycznych:

X1 - nieoczyszczonécieki przemystowe i komunalne odprowadzone do wddl |
do ziemi w n¥/100 kn#,

X2 - emisja zanieczyszciepytowych z zaktadow szczegOlnie gdiwych dla
srodowiska w t/100 krh

X3 - emisja zanieczyszcaizegazowych z zaktadow szczegélnie gitiwych dla
srodowiska w t/100 krf

X4 - udziat powierzchni gruntédw zdewastowanych i grdelowanych
(wymagajcych rekultywacji) w ogoélnej powierzchni wojewddzwy Obo,
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Xs - emisja otowiu z zakladéw szczegdlnie gitiivych dla srodowiska w g/100
km?,

Xe - emisja r¢ci z zaktadow szczegolnie ugliwych dlasrodowiska w g/100 ki

X7 - wielkas¢ odpadow komunalnych wytworzonych i niezabezpiegzbn
w kg/osolg.

Wszystkie zakwalifikowane cechy spetniaieréwnad: 1(X;)>2

Kolejno, do budowy rankingu wojewodztw ze wghl na poziom

przeds¢wzie¢ proekologicznych wyselekcjonowano, w oparciu sdene kryteria,

réwniez 7 zmiennych diagnostycznychs ®:

Y1 - obktos¢ sciekow oczyszczonych w hm3,

Y - udziaksciekdw oczyszczonych w ogélnej etusci sciekdw w %,

Y3 - zanieczyszczenia pytowe z zaktadow szczegdloigzliwych dlasrodowiska,
zatrzymane w ugdzeniach do redukcji w tys. ton,

Y. - zanieczyszczenia gazowe z zakladéw szczegabiueliwych dla srodowiska
zatrzymane w uggdzeniach do redukcji w tys. ton,

Ys - ilo§¢ zaktadoéw wypossnych w oczyszczalnigciekdw o wystarczagej
przepustowéci,

Y6 - dluga¢ sieci kanalizacyjnych w km,

Y+ - liczba ludnéci przypadaica na 1ha powierzchni sktadowisk kontrolowanych.

Wszystkie wytypowane cechy spehaiayarunek:(Y;)>2

Zauwamy, ze cechy (X,,...,X;)naleza do stymulant, réwnie do

stymulant naleg cechy(Y;,...,Ys) za Y, nalezy do destymulant.

RANKINGI WOJEWODZTW WEDLUG STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA
SRODOWISKA ORAZ WEDLUG DZIALALNOSCI PROEKOLOGICZNEJ

Zanieczyszczeniesrodowiska stanowi zjawisko zione [Kukuta 2000],
opisywane przez kilka zmiennych. Celem zbudowardakingu wojewodztw
wedlug stopnia zanieczyszczenigodowiska zebrano dane o wadiach
wytypowanych zmiennych diagnostycznych, opisygh to zjawisko ztgone (zob.
Tabela 1). Koleja czynndcia jest normowanie czyli ujednolicenie cech co do
rzedu wielkaci oraz pozbawienie ich mian. Zadanie to zrealizoovatosuic
wczesniej opisam metod unitaryzacji zerowanej. Wyniki normowania cech
diagnostycznych przedstawia Tabela 2. W ¢mastm kroku dokonano agregacji
zmiennych korzystgg z Tabeli 2. Otrzymano w ten sposéb wéet@miennych
syntetycznych (agregatowych), ktére stargmwiedrs wartas¢ charakteryzuyy
stopieh  zanieczyszczenia srodowiska w kadym wojewddztwie. Dane
0 wartagciach zmiennej syntetycznej zawarte w Tabelg Psdstavy do budowy
rankingu czyli uszeregowania wojewddztw wedtug igierosmcych wartdci.
Ranking wojewddztw wedlug stopnia zanieczyszczefrimdowiska w Polsce
prezentuje Tabela 4 oraz Rysunek 1. W rankingu pyenwsz pozycg zajmuje
zgodnie z oczekiwaniami wojewddztwitaskie, wyranie wyprzedzajc pozostate
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obiekty zajmujce czolowe lokaty (t6dzkie, opolskie, wielkopolskié
dolncilaskie). Wielka¢ zmiennej syntetycznejQ, = 0834) sygnalizujca bardzo

wysoki stopi&@ zanieczyszcze w wojewodztwie slagskim stanowi wart&
odstajca. W ten sposéb powstata oddzielna grupazata z jednego
wojewddztwa. Do pozostatych wojewddztw zastosowagnmocedue podziatu
wczesniej opisan. W wyniku zastosowania tej procedury otrzymanoekw 3
grupy: o wysokim, przeetnym, niskim poziomie zanieczyszczersidowiska.
Zwrécimy uwag, ze grupy o bardzo wysokim i wysokim stopniu zaia
srodowiska (5 wojewoédztw) zajmaljobszar poteony w potudniowo-zachodniej i
srodkowej czsci Polski. Wojewodztwa Za o niskim poziomie skeenia
srodowiska (4 wojewoOdztwa) to obiekty zajrgog obszar Polski potudniowo-
wschodniej, poétnocnej i zachodniej. Prazdoy stopié zanieczyszczenia
srodowiska wykazuje a7 wojewodztw. Przedstawignstruktue przestrzens
nalezy uzn& za niekorzystpwymagajgca zmian idicych w kierunku powikszenia
obszaréw o niskim poziomie skeniasrodowiska.

W ¢lad za tym postulatem przedstawiono stan diigdeoekologicznych
w Polsce w 2012 roku. W tym celu zebrano informaxcjeytypowanych do bada
zmiennych diagnostycznych (zob. Tabela 5). Przyjgmujze dziatalngé
proekologiczna stanowi ta& zjawisko zleone, dokonano unormowania
zmiennych metogl unitaryzacji zerowanej. Wyniki unormowaawiera Tabela 6.
Kolejna czynndcia jest agregacja zmiennych unormowanych, co prowadzi
wytonienia zmiennych  syntetycznych. Waktb zmiennej syntetycznej
przedstawiono w Tabeli 7. Baagj na wartéciach zmiennej syntetycznej,
okreslajacej stan zjawiska zimnego w kadym obiekcie, zbudowano ich ranking.
Ranking ten prezentuje obiekty od nagsyego poziomu dziatgproekologicznych
do jego najniszych stanéw (zob. Tabela 8 oraz Rysunek 2). Wialni&ci tej
wyraznie przoduje wojewddztwdlaskie, co pozostaje w zgodzie z zagahito
najwigcej Ssmieci ten najwgcej sprata’. Wartd¢ zmiennej syntetycznej
(Q, = 0898 w tak wyrany spos6b odbiega od wastd zmiennej agregatowej
kolejnych w rankingu wojewddztwyz inalezy ja uzn& jako wielkas¢ odstajcy.
Zatem wojewddztwoslaskie tworzy odgbng grups pierwsz o najwyzszym
poziomie dziatd proekologicznych. Pozostale wojewddztwa podzielona
3 grupy: o wysokim, przeeginym i niskim poziomie dziafa proekologicznych.
Réwniez w tym podziale otrzymano podobne do poprzednielglady grup
0 najwyzszym i wysokim poziomie dziataproekologicznych w stosunku do grup
0 najwyzszym i wysokim stopniu zanieczyszczeniodowiska. Weksze
przemieszczenia charakteryzujgrupy o przeegtnym i niskim poziomie
poréwnywanych zjawisk.
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Tabela 1. Zmienne opisige stan zanieczyszczesi@mdowiska w Polsce w 2012 roku

Lp.| Wojewddztwo % X2 X3 X4 Xs Xs X7
POLSKA 46,08| 16,75 69,24 2,057 13918 1091 65
1 |doIndlgskie 31,58| 19,48 80,41 4,049 22 490 582 54
2 |kujawsko - pomorskie 15,58 | 11,67 47,08 2,514 1246 384 59
3 |lubelskie 0,80, 8,33 21,20 1,245 2 464 299 73
4 |lubuskie 3,57 8,31 14,69 1,163 93 13 A8
5 |todzkie 12,08| 18,94 224,1B 2,629 285 1603 105
6 |malopolskie 30,9 25,88 69,69 2,588 2 720 356 88
7 |mazowieckie 71,99 1298 78,30 1,145 2351 1108 2 [10
8 |opolskie 89,25 22,71 133,80 3,068 2072 2773 49
9 |podkarpackie 5,04 9,51 18,83 0,9b1 824 235 28
10 |podlaskie 0,25| 4,55 7,38 1,390 163 1511 89
11 |pomorskie 2,73 15,17 37,6Pp 1,666 486 421 48
12 |$lgskie 532,71| 85,66 331,19 3,907 289198 3116 32
13 |$wietokrzyskie 204,94| 23,15 108,39 2,922 4 3P9 632 38
14 |warminsko-mazurskie 2,48 | 4,90 6,26| 1,964 4 4 86
15 |wielkopolskie 2,68/ 15,56 56,15 3,285 660 37b8 44
16 |zachodniopomorskie 3,98 11,35 40,85 1,316 175 5029 | 3
lloraz wartgci skrajnych |1=2130,841=18,831=52,91/1=4,26/|=72 299,%=939,5/1=3,75

Zrodio: obliczenia wlasne na podstawie: Ochrénadowiska Environment 2013, GUS

Warszawa 2013
Tabela 2. Unormowane zmienne, opisej stan zanieczyszczenieodowiska w Polsce
w 2012 roku

Lp. | Wojewodztwo yA Z Z3 Za Zs Zs Z7
1 |dolnglaskie 0,941/ 0,816 0,772 0,000 0,922 0,846 0,662
2 |kujawsko - pomorsk(e0,971| 0,912 0,874 0,495 0,996 0,899 0,597
3 |lubelskie 0,999 0,953 0,954 0,905 0,991 0,921 1®/4
4 |lubuskie 0,994 0,954 0,974 0,982 0,999 0,990 ®,74
5 |todzkie 0,978 0,823 0,329 0,458 0,999 0,574 0,000
6 |matopolskie 0,942 0,737 0,805 0,42 0,991 0,p0@2D
7 |mazowieckie 0,865 0,896 0,78 0,987 0,992 0,70039D
8 |opolskie 0,833 0,776 0,607 0,317 0,993 0,262 7D|72
9 |podkarpackie 0,991 0,939 0,963 1,000 0,997 0/93®00
10 |podlaskie 1,000 1,000 0,997 0,868 0,999 0,692080;
11 |pomorskie 0,995 0,869 0,903 0,769 0,998 0,884,
12 |$lgskie 0,000, 0,000 0,00p 0,046 0,000 0,170 0,948
13 |Swietokrzyskie 0,616/ 0,771 0,686 0,364 0,985 0,833 ®,87
14 |warmhsko-mazurskie0,996 | 0,996, 1,000 0,342 1,000 1,000 0,247
15 |wielkopolskie 0,993 0,864 0,846 0,247 0,998 0,0®,792
16 |zachodniopomorski¢ 0,993 0,916 0,495 0,882 0/99867| 0,857

Zrodio: obliczenia wiasne na podstawl@nych zawartych w Tabelil
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Tabela 3. Wartei g oraz Qi — zmiennej agregatowej opigagj stan zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego w wojewodztwach w 2012 roku

Lp | Wojewédztwo o] Q

1 |dolnalaskie 2,044| 0,297
2 |kujawsko - pomorsk|el,253| 0,179
3 |Lubelskie 0,861 0,123
4 |Lubuskie 0,420 0,060
5 |Lodzkie 2,842 0,406
6 |matopolskie 1,925 0,27p
7 |mazowieckie 1,78% 0,255
8 |Opolskie 2,485 0,35b
9 |podkarpackie 0,175 0,025
10 |Podlaskie 1,337 0,191
11 |pomorskie 0,840 0,120
12 |Slaskie 5,838| 0,834
13 |$wigtokrzyskie 1,876 0,268
14 \warminsko-mazurskie 1,421 | 0,203
15 |wielkopolskie 2,261 0,323
16 |zachodniopomorskig 1,589 0,227

Zrodio: obliczenia wiasne na podstawi@nych zawartych w Tabeli 2

Tabela 4. Ranking wojewodztw ze wadli na stan zanieczyszczadi@dowiska w 2012

roku
wprgﬁi?r]gu Wojewddztwo Q | Grupa

1 $laskie 0,834 I
2 todzkie 0,406

3 opolskie 0,355 "
4 wielkopolskie 0,323

5 dolnglgskie 0,292

6 matlopolskie 0,275

7 $wictokrzyskie 0,268

8 mazowieckie 0,255

9 zachodniopomorskie 0,227 1lI
10 warmisko-mazurskig 0,203

11 podlaskie 0,191

12 kujawsko - pomorskje0,179

13 lubelskie 0,123

14 pomorskie 0,12( IV
15 lubuskie 0,060

16 podkarpackie 0,025

Zrodio: obliczenia wiasne na podstawie danych zawghniv Tabeli 3
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Rysunek 1. Wojewddztwa wg stopnia zanieczyszczgaowiska naturalnego w Polsce

w 2012 roku

Y

‘Warmifisko-Mazurskie
Kujawsko-Pomorskie

Wielkopolskie

Dolnoslaskie

Lubelskie

Grupall: Qe<0,279; 0,406>
Grupa III: Qe<0,152; 0,279)
GrupaIV: Qe<0,025;0,152)

M

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych z GUS

Tabela 5. Zmienne ok§lajagce dziatania proekologiczne w Polsce w 2012 roku

Lp | Wojew6dztwo Y Y, Ys Y, Ys Ye Y,
POLSKA 2,669| 10,47 61,609 7,345 711 401,60 17 534
1 |dolnglgskie 3,023| 55,12 140,940 31,529 43 465/80 14528
2 |kujawsko - pomorskie 2,827 76,51 26,921 2,504 (41898 | 12652

3 |lubelskie 0,792| 19,17 5,294 7,949 b8 21190 ¥ 46
4 |lubuskie 0,329| 57,50 8,37P 0,286 23 228/20 11515
5 |l6dzkie 1,773| 74,25 205,451 22,241 69 306|190 224

6 |malopolskie 10,604 34,55 42,673 8,496 /5 750,204 758

7 |mazowieckie 1,060 1,57 42 581 3,355 110 340,50 6173

8 |opolskie 5,174 76,69 221,848 14,067 PpP5 38950 968

9 |podkarpackie 0,684 8,50 18,514 0,538 |48 811,504 388

10 |podlaskie 0,332 63,81 4,20p 0,059 P3  151/00 19179
11 |pomorskie 2,479 47,54 18,552 5,915 P8 482{10 13[713
12 |$lgskie 12,911| 65,29 258,500 23,368 D0 1038/90 32461
13 |$wictokrzyskie 1,511 1,47 130,998 5,982 26 41020 X 42
14 \warminsko-mazurskie 0,103 10,04 2,073 0,0p4 (22 243,40 2841

15 |wielkopolskie 4,342 8,51 52,587 4493 T7 37050 G35
16 |zachodniopomorskie 0,135 3,10 27,507 0,965 |33 810,37754
lloraz wartgci skrajnych |1=125,3501=52,17|1=124,6991=7882,251=5,0| 1=6,88 |1=26,288

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie: Ochr8nadowiska Environment 2013, GUS
Warszawa 2013
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Tabela 6. Unormowane zmienne opigd dziatania proekologiczne w Polsce w 2012 roku

Lp. Wojewc')dztwo u U, Us Us Us Us U-

1 |dolnglaskie 0,228/ 0,713 0,54p 1,000 0,289 0,355 0,977
2 |kujawsko - pomorsk|e0,213| 0,998 0,097 0,079 0,216 0,269 0,982
3 |lubelskie 0,054 0,235 0,013 0,252 0,409 0,069 6®)9

4 |lubuskie 0,01§ 0,745 0,025 0,009 0,011 0,087 @/)98
5 |l6dzkie 0,130, 0,968 0,798 0,705 0,584 0,176 0,053
6 |malopolskie 0,820 0,44p 0,188 0,269 0,375 0,67P1D

7 |mazowieckie 0,07% 0,001 0,1%8 0,106 1,000 0,R1P49D

8 |opolskie 0,39 1,000 0,857 0,446 0,034 0,269 Q)00
9 |podkarpackie 0,045 0,093 0,064 0,017 0,295 0,7¢H000

10 |podlaskie 0,018 0,829 0,008 0,002 0,011 0,00062,
11 |pomorskie 0,186 0,612 0,064 0,188 0,068 0,3737D,
12 |$lgskie 1,000, 0,848 1,000 0,741 0,773 1,000 0,922
13 |$wietokrzyskie 0,110 0,000 0,503 0,189 0,045 0,292 3,04
14 |warmisko-mazurskie0,000| 0,114 0,000 0,000 0,000 0,104 0,468
15 |wielkopolskie 0,331 0,094 0,197 0,142 0,625 0,249,858

16 | zachodniopomorskie 0,002 0,02 0,099 0,030 0{1@479| 0,997

Zrodio: obliczenia wiasne na podstawie danych zawghriv Tabeli 5

Tabela 7. Wartici g oraz Qi — zmiennej agregatowej opigagj stan dziak

proekologicznych w wojewddztwach w 2012 roku
Lp | Wojewddztwo q Q
1 |dolnglaskie 4,054| 0,579
2 |kujawsko - pomorskie2,641| 0,377
3 |Lubelskie 2,000 0,288
4 |Lubuskie 1,881 0,269
5 |kddzkie 4,259 0,608
6 |malopolskie 3,652 0,52p
7 |mazowieckie 2,502 0,357
8 |Opolskie 4,002 0,572
9 |podkarpackie 1,258 0,180
10 [Podlaskie 1,830 0,261
11 |Pomorskie 2,470 0,358
12 |Slaskie 6,284 0,894
13 |$wigtokrzyskie 2,082 0,297
14 |warminsko-mazurskie 0,686 | 0,098
15 |wielkopolskie 2,494 0,356
16 |zachodniopomorskig 1,454 0,208

Zrodio: obliczenia wiasne na podstawli@nych zawartych w Tabeli 6
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Tabela 8. Ranking wojewddztw ze wedli na stan dziafaproekologicznych w 2012 roku

Pozycja w rankingu Wojewbddztwo Q | Grupa
1 $laskie 0,898 |
2 todzkie 0,608
3 dolnglgskie 0,579 I
4 opolskie 0,572
5 matopolskie 0,527
6 kujawsko - pomorsk|e0,377
7 mazowieckie 0,357
8 wielkopolskie 0,356
9 pomorskie 0,353 i
10 Swietokrzyskie 0,297
11 lubelskie 0,288
12 lubuskie 0,269
13 podlaskie 0,261
14 zachodniopomorski¢ 0,208 IV
15 podkarpackie 0,180
16 warmisko-mazurskie 0,098

Zrodio: obliczenia wiasne na podstawie danych zawghriv Tabeli 7

Rysunek 2. Wojewoddztwa wg stanu dziaggoekologicznych w 2012 roku
W .

Podlaskic

Kujawsko-Pomorskic
Mazowieckie

Wielkopolskie

Lodzkie

Dolnoslaskie

Grupall: Qe<0.438; 0.608>
Grupa TIT: Qe<0,268; 0,438)
Grupa IV: Qie<0,098; 0,268)

M

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych z GUS
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RANKINGI WOJEWODZTW WG NAKEADOW NA SRODKI TRWALE
StUZACE SRODOWISKU ORAZ WG WARTGCI PKB/OS

Naktady ponoszone né&odki trwate zwjzane z ochran srodowiska to
jeden z waniejszych czynnikow magych wplyw na poprawstanusrodowiska w
Polsce. W zwjzku z tym zbudowano ranking wojewodztw hiopod uwag tylko
jedrg zmienn, ktora jest warté¢ naktadow ponoszonych reodki trwate stuace
srodowisku,. Ranking ten prezentuje Tabela 9 orazuRgk 3.

W rankingu tym pierwsg lokat, podobnie jak w zanieczyszczeniach
i dziatalngci na rzeczsrodowiska, zajmuje wojewodztwélaskie wyprzedzajc
w sposoOb bardzo wyfay dwa wojewddztwa zajmage kolejne wysokie lokaty.
Wartaé¢ nakltadow w tym wojewoddztwie prawie dwukrotnie prgesza stan
obecny w wojewodztwach sklasyfikowanych do grupywgsokim poziomie
wydatkow nasrodki trwale (tédzkie iswietokrzyskie). Przeetny stan naktadéw
obejmuje grup trzeci. Do grupy tej naleg wojewddztwa: matopolskie, opolskie
i dolncélaskie. Pozostate 10 wojewodztw tworzy geupzech, najstabsz o niskim
poziomie naktadéw przeznaczonych reodki trwate zwizane z ochran
srodowiska. Zastanowipowinien rozktad liczebrigi w omawianym zagadnieniu,
najliczniejsa grupe obiektow stanows wojewddztwa relatywnie stabo inwesiog
w srodki stuzace poprawie i ochronigodowiska.

Kolejnym uktadem porgdkowym bazujcym na jednej zmiennej jest
ranking wojewddztw ze wzgllu na wysokéé PKB przypadajca na mieszkea.
Ukfad ten prezentuje Tabela 10 oraz Rysunek 4. Wavaanym rankingu
podobnie, jak wtrzech poprzedzajch obiekt zajmujcy pierwsa lokat
(wojewddztwo mazowieckie) bardzo wyrde wyprzedza wojewodztwa z grupy
wysokiego poziomu PKB/osslgskie, dolndlaskie i wielkopolskie). Wysoks
PKB/os. w wojewddztwie tym przekracza 64 000zheteiac tym samym wart@
odstajcg. Std wojewddztwo mazowieckie tworzy samodziglngrupe
0 najwysszym poziomie PKB/os. Grgptrzech okreslono mianem srednigj
wysokaci PKB/os tworz cztery obiekty, $ to wojewddztwa: matopolskie,
todzkie, pomorskie i zachodniopomorskie. Gyugstatny najliczniejsa, ktéra jest
jednoczénie najstabsg grup tworzy 8 obiektéw. Prezentowany ranking ma by
punktem odniesienia do trzech wegaiej przedstawionych ukladéw
porzadkowych.

Tabela 9. Ranking wojewddztw ze wedli na wielké¢ nakladéw nasrodki trwate (M)
stuzace ochronigrodowiska przypadage na 1 kriw 2012 roku

Pozycja w rankingu Wojewddztwo W Grupa
1 $laskie 118 644 I
2 todzkie 65 411 I
3 $wigtokrzyskie 58 866
4 matopolskie 46 253 "
5 opolskie 35 884
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Pozycja w rankingu Wojewddztwo W Grupa
6 dolnglaskie 31643
7 pomorskie 28 777
8 mazowieckie 27 700
9 wielkopolskie 26 963
10 podkarpackie 26 388
11 kujawsko - pomorskie 25 753 Y
12 lubelskie 21 370
13 warmisko-mazurskie 17 454
14 zachodniopomorskie 16 934
15 podlaskie 15 336
16 lubuskie 14 757

Zrodio: opracowanie wltasne na podstawie: RocznikyStgczny Wojewddztw 2013, s.36
i Ochrona Srodowiska Environment 2013, s.420, GUS Warszawa

Rysunek 3. Naktady na@odki trwate stiace ochronigrodowiska w [z/knd] w 2012 roku
W ,

Pomorskie

Podlaskic

Mazowieckie

Lodzkie

Grupal: Wi=11%648
Grupa IT:  Wie<48525; 65410>
Grupa ITT: Wie<31640; 48525)
Grupa IV: Wie<14756; 31640)

=

J\m

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych z GUS

Tabela 10. Ranking wojewddztw ze walh na warté¢ PKB przypadajce na
1 mieszkaca w 2012 roku

Pozycja w rankingu Wojewddztwo | PKB / mieszkl. Grupa
1 mazowieckie 64 790 I
2 dolnglaskie 44 961
3 $laskie 42 830 Il
4 wielkopolskie 41 285




184 Karol Kukuta

Pozycja w rankingu Wojewédztwo | PKB / mieszk|. Grupa

5 pomorskie 37 822

6 lodzkie 36 750 "
7 matopolskie 34 107

8 zachodniopomorskie 33 485

9 lubuskie 32 795

10 kujawsko - pomorskie 32 596

11 opolskie 31771

12 Swietokrzyskie 29 552 v
13 warmisko-mazurskie| 28 635

14 podlaskie 28 485

15 lubelskie 26 919

16 podkarpackie 26 801

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie RocznikaeWofiztw 2013r, s.628

Rysunek 4. Wojewddztwa z podzialem na grupy wg RiKB/padajcego na osapw 2012
roku

Warminsko-Mazurskie

Podlaskie

Wielkopolskie

Dolnoélaskie

Lubelskie

Swietokizyskie

L
) o
Slaskie {1.

Podkarpackie

PKB/05=64790
PKB/0s.<38908; 44961>
PKB/0s.<31640: 48525)
PKB/0s.<26801: 3288

E = N

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych z GUS

POROWNANIA MIEDZYRANKINGOWE

Wszelkie poréwnania zjawisk spoteczno-ekonomicznyobtowanych
w kategoriach iléciowych g miarodajne przy zastosowaniu odpowiednich miar.
Miary te na og6t posiadajunormowane wartgi i znana jest ich interpretacja.
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Réwniez w naszych badaniach postmno sé miarg podobidistwa specjalnie
skonstruowasm do poréwna uktadow porzdkowych ().

Celem realizacji bada komparatywnych w zakresie podofstva
zbudowanych rankingéw (1,2,3,4) oraz zweryfikowap@stawionych na wgpie
hipotez, wyznaczono waico miary podobiéstwa uktadéw porgdkowych
[zob.(17)] tworacych macierz M. Aby obliczywartasci miar myg nalezy wpierw
przypis& rangi (pozycje zajmowane w rankingu poszczegoélngbiektom -
wojewddztwom. Pozycje te zawiera Tabela 11, dalejepujac wyznacza si
wartaici dipq) dla kadej pary porownywanych rankingdyp,q). Realizacja tych
czynnaci prowadzi do wyznaczenia wasth miary my,. Nalezy wspomnié, ze
wartasci miary myq ksztattupce se w poblizu jedndci wskazuy na duy stopied
podobigistwa rankingdwp oraz g. Natomiastmyq przybieragce wartdci bliskie
zeru sygnalizyj niski stopiéd podobigéstwa poréwnywanych ukladéw
porzadkowych.

Ponumerowane od 1 do 4 rankingi dotycz
1. zanieczyszczenigodowiska w wojewddztwach,
2. dziatalnaci proekologicznej w wojewo6dztwach,
3. wielkosci naktadoéw na srodki trwate shiace ochronie srodowiska
w wojewddztwach,
4. wysokdci PKB przypadajcej na osobw wojewddztwach.
W wyniku dokonanych obliczeprzy wykorzystaniu informacji zawartych
w Tabeli 11, otrzymano waroi miar myy dla wszystkich poréwnywanych par
rankingowych:
1 0672 0672 0563
- 1 0859 0578 (pq=1..4).
1 0484

1

Z danych zawartych w macierziM wynika, ze najwegksze podobigstwo
charakteryzuje parrankingow: dziataln@ proekologiczna i naktady nérodki
trwate shizace srodowisku (rps = 0,859). M@na zatem uzra ze hipoteza nr 2
znajduje potwierdzenie wwietle bada empirycznych. Natomiast najmniejsze
podobigistwo wykazuje para rankingowa o numerach 3 i 4. tédarmiary
(mes= 0,484) nie potwierdza hipotezy trzeciej. k@ zatem przyg, iz ranking
wielkosci naktadéw nasrodki trwate stiace ochroniesrodowiska nie pozostaje
w scistym zwigzku z rankingiem wielkéci PKB przypadajcej na mieszkica
wojewodztwa. Dalej naly wnioskowa, ze naktady dystrybuowane n@odki
trwate stuzace srodowisku nie wspotgrajz przestrzennym rozieniem wartéci
produktu krajowego brutto przypadegj na mieszkaca. Co s} tyczy
rozgatzionej hipotezy nr 1, konstatujemy umiarkowanie @kis jednakowy
stopier podobiéstwa uktadéw rankingowych 1 i 2 oraz 1 iBwE miz= 0,672).
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Mozna bylo oczekiwé ze Ow stopi@ podobigéstwa wspomnianych uktaddw
bedzie wyzszy. Trudno zatem zaréwno pragj jak i odrzuct te hipotezy.

Tabela 11. Pozycje rankingowe wojewddztw w cztetaabjno przedstawionych uktadach

porzzadkowych
Lp. Wojewddztwo Ci Ci Ci Ci
1 |doInglaskie 5 3 6 2
2 |kujawsko - pomorskje 12 6 11 10
3 |lubelskie 13 11 12 15
4 |lubuskie 15 12 16 9
5 |l6édzkie 2 2 2 6
6 |matopolskie 6 5 4 7
7 |mazowieckie 8 7 8 1
8 |opolskie 3 4 5 11
9 |podkarpackie 16 15 10 16
10 | podlaskie 11 13 15 14
11 |pomorskie 14 9 7 5
12 [slaskie 1 1 1 3
13 [swictokrzyskie 7 10 3 12
14 |warmhsko-mazurskie 10 16 13 13
15 | wielkopolskie 4 8 9 4
16 |zachodniopomorskie 9 14 14 8

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie Tabel: 9,i8,0

WNIOSKI

Przeprowadzone badania oraz uzyskane wyniki siffadd podzielenia gi
pewnymi spostrzesniami natury ogolnej.

1. Przedstawiona procedura opigg kolejne kroki majce na celu budogv
rankingu a nagpnie podziatu obiektow na grupy jawiespozytecznym
narzdziem w obiektywnym warteiowaniu obiektow.

2. W przypadku wcej niz jednego rankingu istnieje movos¢ poréwnania ich
zgodndci za pomog miernikamyyg.

3. Ranking pierwszy ujawnia znaczne zmice przestrzenne w stopniu
zanieczyszczenigrodowiska w Polsce.

4. Najwyzszy stopié@ zanieczyszczenigrodowiska zgodnie z oczekiwaniami
wystepuje  w  woj. $laskim. Wojewodztwo to stanowi ogbng grup
0 najwyzszym stopniu zagéen ekologicznych dldarodowiska.

5. Tylko jedna czwarta ogoélnej z liczby wojewddztw vaygkije relatywnie niski
stopier zanieczyszczenigrodowiska. § to wojewddztwa: podkarpackie,
lubelskie, pomorskie i lubuskie. Podobnie, ten saivetek przypada na liogb
wojewddztw o wysokim stopniu zanieczyszczenseodowiska. 3§ to
wojewddztwa: opolskie, tédzkie, dolélgskie i wielkopolskie.
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6. Siedem wojewodztw charakteryzuje pratoy stopié skazeniasrodowiska, §
to wojewddztwa: matopolskieswietokrzyskie, mazowieckie, podlaskie,
warminsko-mazurskie, kujawsko-pomorskie i zachodniopokiers

7. Pozytywnie nalgy ocené, ze w rankingu wg dziafa proekologicznych na
czele ze znaczmprzewag nad pozostatymi plasujegsivojewddztwaslgskie.

8. Réwniz w tym rankingu % ogolnej liczby obiektow przypadaa
wojewddztwa 0 niskim poziomie przeesizigc proekologicznych
(wojewodztwa:  podkarpackie, podlaskie, watskio-mazurskie oraz
zachodniopomorskie) iréwnieten sam odsetek przypada na obiekty o
wysokim poziomie dziaka proekologicznych, do wojewdédztw tych naje
matopolskie, todzkie, dolrstaskie i opolskie. Pozostale 7 wojewddztw
usytuowanych wsrodkowej i potudniowej cgci Polski stanowg obiekty o
przecetnym poziomie przedswzie¢ proekologicznych.

9. Nieco gorsz sytuacg, odnotowano w przestrzennym ksztattowaniyg si
naktadow nasrodki trwate stiace ochroniesrodowiska. Co prawda w tym
rankingu take na pierwszym miejscu plasujes swojewodztwo Slaskie, ale
tylko dwa wojewodztwa (t6dzkieswietokrzyskie) naleg do grupy o wysokim
stopniu inwestowania w wymienionérodki trwate, trzy wojewodztwa
(matopolskie, opolskie i doldtaskie) nalea do grupy sredniej i & 10
wojewddztw (wschodniagrodkowa i péinocha €£¢ kraju) stanowi grug
o relatywnie niskich naktadach.

10.Ranking opisujcy ksztaltowanie s PKB/os. w poszczegdlnych
wojewddztwach znacznie odbiega od trzech poprzédriel zdecydowanie
pierwsza pozycja przypada na woj. mazowieckie (iesibserwacja wytaie
odstajca). Potowa wojewddztw nate do grupy o niskim poziomie PKB/os.

11.Znajoma¢ elementdbw macierzy M [zob.(21)] umwia poréwnania
w zakresie podobisstwa par rankingowych.

12. Weryfikowana hipoteza nr 1 pokazuje, tylko w pewnym dé¢ znacznym
stopniu (m= mz = 0,672) uklady stopnia zanieczyszczenia wykazuj
podobigistwo z rankingami nr 2 i 3. Na og6t wojewddztwa rupy
najwiekszych trucicieli srodowiska przejawiaj w rownie wysokim stopniu
che¢ inwestowania wsrodki trwale stiace ochroniesrodowiska oraz w
dziatania proekologiczne. Gorzej z wojewodztwamgrapy sredniej, gdzie
rozbieznosci s wigksze.

13.Hipotez nr 2 gtosacs, ze uktad rankingowy wojewodztw ze wezdl na
dziatalnag¢ proekologiczg winien by konwergentny z uktadem paadkowym
inwestowania wsrodki trwale shiace ochroniesrodowiska, ména uzné
w dwej mierze za prawdzigv(myz= 0,859) co wynika z diego podobigstwa
obu uktadbéw rankingowych.

14. Trudno w s$wietle przeprowadzonych batl&zgodzé sie z hipotez nr 3, ze
uktad poradkowy wojewodztw wg ponoszonych naktadow dradki trwate
jest zgodny z uktadem padkowym obiektow uporkowanych wg
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wysokasci PKB przypadajcego na 1 os@gbw wojewoddztwie fsa= 0,484).
Oznacza to, z PKB w ukladzie przestrzennym wojewédztw tylko w
niewielkim stopniu wplywa na wysoké naktadoéw przeznaczonych geodki
trwate stizace ochronigrodowiska.

15. Wykorzystane w artykule nagdzia badawcze z zakresu wielowymiarowej
analizy poréwnawczej majcharakter uniwersalny i magoy¢ stosowane nie
tylko w badaniach regionalnych ukierunkowanych chrorg srodowiska, ale
rowniez w innych studiach przestrzennych.
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Zrodio: obliczenia wiasne (styl MIBEzrodlo)

CHOSEN PROBLEMS OF ENVIRONMENT PROTECTION
IN POLAND IN THE FOCUS OF MULTIDIMENSIONAL
COMPARATIVE ANALYSIS

Abstract: The paper present spatial analysis of chosen phemamrelated
with protection of environment in Poland, particlyaspatial differentiation
of voivodships with respect to the degree of palluiof environment, spatial
differentiation of voivodships with respect to thetivities undertaken within
ecology, spatial differentiation of voivodships kvitespect to the costs
engaged to cover fixed assets used in environmeotegiion, spatial
differentiation of voivodships within the level gfoss domestic product per
capita. With the implementation of multidimensiomaimparative analysis
ranking arrangements for chosen complex phenomena gonstructed. The
final arrangements underwent the comparing proebythe mpg measure.

Keywords: environment protection, structure, multidimensibocomparative
analysis, variable



