PRACE NAUKOWE AKADEMII EKONOMICZNEJ WE WROCLAWIU
Nr 1185 2007
Gospodarka a Srodowisko 7

Malgorzata Sej-Kolasa, Anetta Zielinska

CHARAKTERYSTYKA POROWNAWCZA WOJEWODZTW
NA PODSTAWIE JAKOSCI POWIETRZA

1. Wstep

Zarzadzanie $rodowiskiem w Polsce realizowane jest na trzech zasadniczych
poziomach: krajowym, regionalnym oraz lokalnym, czyli powiatowym i gminnym.
Bez wzgledu na poziom zarzadzania, podejmowanie decyzji dotyczacych $rodo-
wiska wymaga dysponowania odpowiedniag informacja — informacja ekologiczna.
Za informacj¢ ekologiczng uznajemy wszelkie rodzaje informacji, ktore identyfikuja
problemy powstajace na styku cztowiek—gospodarka—spoteczenstwo i srodowisko
przyrodnicze [1, s. 70].

Informacja ekologiczna:

— pozwala poznawac §rodowisko i istniejace w nim zaleznosci,

— ulatwia identyfikacj¢ probleméw powstajacych w wyniku antropogennego od-
dziatywania na §rodowisko i jego komponenty,

— jest podstawa szacowania skutkéw negatywnego wplywu na $rodowisko i jego
komponenty oraz elementy sktadowe,

— ulatwia okre$lanie wlasciwych i niewlasciwych sposobdéw oddziatywania na $ro-
dowisko (korzystania ze srodowiska),

— pozwala ocenia¢ znaczenie $rodowiska i jego uzytkdw w zyciu cztowieka i
istnieniu cywilizacji ludzkiej,

— wplywa na wlasciwe ksztaltowanie oddziatywania czlowieka na srodowisko ($wia-
domos¢ ekologiczna, postawy ludzkie, wzorce konsumpcji i korzystania ze $ro-
dowiska) [1, s. 70].

W badaniach $rodowiska brane sa pod uwage rézne rodzaje obiektow oraz rozne
deskryptory srodowiska. Zakres dostepnych danych dotyczacych srodowiska odpo-
wiada obowiazujacemu stanowi prawnemu w tej dziedzinie, w szczegdlnosci regu-
lacji wynikajacej z ustawy Prawo ochrony $srodowiska [13] oraz ustaw pokrewnych.
Dane $rodowiskowe obejmuja m.in.:

— warunki naturalne (geograficzne, hydrograficzne, meteorologiczne),
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— stan i zmiany w wykorzystaniu zasobéw powierzchni ziemi, zagrozenia i ochro-
ny gleb oraz kopalin,

— zanieczyszczenie i ochrong powietrza,

— zasoby, wykorzystanie oraz zanieczyszczenie i ochrong wod,

— ochrong przyrody, krajobrazu i réznorodnosci biologiczne;j,

— odpady przemystowe i komunalne,

— promieniowanie jonizujace i hatas,

— dziatalnos¢ kontrolna i spoteczna na rzecz ochrony $rodowiska,

— ekonomiczne aspekty ochrony srodowiska [6].

Dane moga by¢ prezentowane np. w ukladzie wojewddztw, podregionow, po-
wiatow, gmin, miast o duzej skali zagrozenia srodowiska lub wedtug specyficznych
klasyfikacji i delimitacji: np. wedtug regionow hydrograficznych, regionalnych za-
rzadow gospodarki wodnej, jednostek organizacyjnych lesnictwa, obiektow i obsza-
réw o szczegodlnych walorach przyrodniczych prawnie chronionych oraz obszaréw
ochrony uzdrowiskowej [6, s. 41].

W ztozonym, wielowymiarowym systemie spoteczenstwo—gospodarka—érodo-
wisko niekiedy zachodzi potrzeba dokonania poréwnania badanych obiektéw (wo-
jewodztw, podregiondw itp.) zgodnie z przyjgtym kryterium pomiaru.

Celem artykutu jest zilustrowanie mozliwo$ci wykorzystania wielowymiarowej
analizy porownawczej w badaniach Srodowiska w uktadzie terytorialnym. Jako przy-
ktad przeprowadzono oceng jakosci powietrza dla wojewodztw, wykorzystujac me-
tody porzadkowania liniowego.

2. Metodologia badawcza

Substancje zanieczyszczajace, emitowane do powietrza w wyniku procesOw na-
turalnych i dziatalno$ci cztowieka, stwarzaja wiele zagrozen dla zdrowia i wyka-
zuja niekorzystny wptyw na przyrodeg i wytwory kultury materialnej. Glowna przy-
czyna antropogenicznego zanieczyszczania powietrza jest spalanie paliw w celu wy-
twarzania energii.

Problemy zwiazane z zanieczyszczeniem powietrza odnosza si¢ do réznych skal
przestrzennych: moga mie¢ charakter lokalny (np. przekroczenia dopuszczalnych
stgzen zanieczyszczenia W rejonie oddziatywania okre$lonych zrodet emisji), regio-
nalny (zakwaszenie i eutrofizacja), kontynentalny (wysokie st¢zenia ozonu w przy-
ziemnej warstwie atmosfery w warunkach sprzyjajacych jego tworzeniu) lub glo-
balny (zmiany klimatyczne, zanik warstwy ozonowej) [7, s. 39].

Jako$¢ powietrza jest jednym z istotnych czynnikow wptywajacych na zdrowie
cztowieka. Dotychczasowe badania jako$ci powietrza wskazuja, iz najwigksze za-
nieczyszczenie powietrza wystepuje zwykle na obszarach zurbanizowanych. Przy
obecnym rozwoju technicznym i gospodarczym w Polsce najpowazniejszym prob-
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lemem pozostaje zbyt wysokie stezenie ozOnu przyziemnego i pytu zawieszone-
go [11].

Do przeprowadzenia wielowymiarowej analizy poréwnawczej wykorzystano kla-
syfikacje hierarchiczna, a w szczegolnosci metody porzadkowania liniowego; ocena
obicktow (wojewddztw) dokonana zostata ze wzgledu na jako$¢ powietrza®.

Wykorzystanie miar agregatowych umozliwia pomiar wielowymiarowych zja-
wisk, a takze uporzadkowanie obiektow i okreslenie ich pozycji ze wzgledu na
przyjete kryterium. Istotna wlasno$cia miar agregatowych jest kwantyfikacja zja-
wiska zlozonego za pomoca jednej wartosci liczbowej — umozliwia to analizy po-
rOwnawcze oraz syntetyzuje obrazy czastkowe, ktore moga by¢ mato czytelne w
jednoznacznych ocenach. Miary te maja tez ograniczenia: prowadza do uproszczo-
nych ustalen, nie jest mozliwa ich bezposrednia interpretacja [12, s. 160].

Problem badawczy, jakim jest jako$¢ powietrza, jest zagadnieniem bardzo
ztozonym. Klasyfikowane obiekty sa opisywane przez wiele cech, co powoduje utrud-
nienia zwigzane z ocena podobienstwa obiektow, a tym samym i z ich klasyfikacja.
Poziom podobienstwa obiektow ze wzgledu na jedna cech¢ moze by¢ inny niz po-
dobienstwo tych samych obiektow ze wzgledu na inna ceche, w zwiazku z tym
powstaje koniecznos$¢ klasyfikacji obiektow za pomoca formalnych procedur, ktore
umozliwiaja obiektywne przeprowadzenie tego badania w warunkach ztozonosci
zjawisk.

Lista zanieczyszczen, jakie nalezy uwzgledni¢ do oceny jako$ci powietrza pod
katem spetnienia kryteridow ochrony zdrowia, powinna obejmowac:

— dwutlenek azotu,
— dwutlenek siarki,
— benzen,

- olow,

— tlenek wegla,

— ozon,

— pyt[14,s.5].

Na potrzeby badan oceng jakosci powietrza dla wojewodztw przeprowadzono

na podstawie takich cech, jak:

1. Liczba kottowni (szt).

2. Catkowita emisja olowiu (kg).

3. Liczba zaktadow szczegélnie uciazliwych emitujacych zanieczyszczenia do
powietrza (szt.).

4. Obszary o szczeg6lnych walorach przyrodniczych (% powierzchni woje-
wodztwa).

! Rangowanie obszaréw ekologicznego zagrozenia przeprowadzili A. Kassember i C. Rolewicz, do-
konujac przestrzennej analizy stanu poszczegdlnych elementéw srodowiska (w tym powietrza) meto-
da kartograficzna [5].
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. Lesisto$¢ (%).

. Liczba pojazdow samochodowych zarejestrowanych (szt.).

. Gesto$é sieci drogowej (km/km?).

. Emisja catkowita zanieczyszczen powietrza pytowe (t/km?).

. Emisja catkowita zanieczyszczen powietrza dwutlenek siarki (t/km?).

10. Emisja catkowita zanieczyszczen powietrza tlenek azotu (t/km?).

11. Emisja zanieczyszczen pytowych ogotem z zaktadow szczegolnie uciazli-
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wych (t).

12. Emisja zanieczyszczen pytlowych ze spalania paliw z zaktadow szczegdlnie
uciazliwych (t).

13. Emisja zanieczyszczen gazowych ogotem z zaktadow szczegodlnie ucigz-
liwych (t).

14. Emisja zanieczyszczen gazowych dwutlenek siarki z zaktadow szczegdlnie
uciazliwych (t).

15. Emisja zanieczyszczen gazowych tlenki azotu z zakladow szczegdlnie ucigz-
liwych (t).

16. Emisja zanieczyszczen gazowych tlenek wegla z zaktadow szczegdlnie uciaz-
liwych (t).

Pierwszym krokiem byto ujednolicenie charakteru wytypowanych cech (postu-
lat jednolitej preferencji cech), czyli przeksztalcenie destymulant na stymulanty.
Dokonano tego wedlug formuty, dla ktérej wartosci destymulanty (cechy) sa wyra-
zone tylko na skali ilorazowej, czyli zbior wartosci cech zawiera si¢ w zbiorze liczb
rzeczywistych dodatnich i istnieje dla niej naturalny, absolutny punkt zerowy,
ktory oznacza zupelny brak wielkosci badanej cechy [10, s. 92]. Wedtug oceny su-
biektywnej jako destymulanty zakwalifikowano cechy o numerach: 1, 2, 3, 6-16;
wsrod cech nie odnotowano nominant.

W dalszej czesci przeprowadzono normalizacje¢ cech, czyli pozbawienie war-
to$ci cechy mian i ujednolicenie rzedow wielko$ci w celu doprowadzenia ich do
poréownywalno$ci (otrzymano znormalizowang macierz danych).

Do analizy wykorzystano jedna z metod porzadkowania liniowego zbioru obiek-
tow. Zadaniem tych metod jest uszeregowanie (ustalenie kolejnosci) obiektow lub
ich zbiorow wedlug przyjetego kryterium. Metody te moga by¢ stosowane tylko
wtedy, gdy jest mozliwe przyjecie pewnego nadrzednego kryterium, ze wzgledu na
ktéore mozna uporzadkowaé obiekty od ,,najlepszego” do ,najgorszego”. Narze-
dziem metod porzadkowania liniowego jest syntetyczny miernik rozwoju (SMR),
bedacy pewna funkcja agregujaca informacje czastkowe zawarte w poszczeg6lnych
zmiennych 1 wyznaczona dla kazdego obiektu ze zbiorow obiektow. Formuty agre-
gacji warto$ci zmiennych mozna ogdlnie podzieli¢ na wzorcowe i bezwzorcowe.
W formutach bezwzorcowych nastgpuje usrednienie znormalizowanych wartosci
zmiennych (z mozliwoscia uwzglednienia wag dla poszczegdlnych zmiennych).
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Tabela 1. Warto$ci cech diagnostycznych dotyczacych jakosci powietrza wedtug wojewddztw (dane za 2004 rok)

Cechy
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Wojewoddztwo

Dolnoslaskie 1997 | 185686| 153| 18,1| 29,1| 841,1|091| 04| 28| 11| 8618| 6495| 16650508 | 56302 | 22821 9966
Kujawsko-pomorskie 901| 16785| 91| 324| 231| 6292|077| 04| 18| 08| 7723| 6181 8830205| 31535|14416| 17071
Lubelskie 583 | 15746| 102| 22,8| 223| 6059|071| 03| 08| 04| 6681| 5616| 5287938| 19038 | 11083 6939
Lubuskie 633 6291| 57| 393| 487| 3273|057| 02| 04| 02| 3147 2947 2110630 5207 | 2841| 24904
Lodzkie 577| 20561| 90| 16,4| 206| 800,7|091| 04| 87| 2,7| 7423| 6613| 36674098 | 159262 | 49875 | 20406
Matopolskie 853 | 56389| 112| 589 | 284 10023| 143| 08| 35| 16| 12414| 8399| 13068620 | 52847 |23897| 54331
Mazowieckie 1669 | 35718| 133| 296| 22,1|1821,2| 081| 04| 40| 1,3|12452|11717| 26141722 | 141891 | 45740| 18358
Opolskie 531 9453 92| 271| 263| 354,4|090| 05| 13| 23| 4399| 3325| 13721904 | 12506 |21285| 17782
Podkarpackie 593 | 12259| 86| 475| 365| 5825|077| 02| 08| 03| 3530 2995| 3636957| 13762| 6239 4 494
Podlaskie 347 8979| 56| 31,9| 29,7 3358|054| 01| 03| 02| 2176| 1787 1874115 5485| 3510 3031
Pomorskie 932| 14236| 78| 326| 358| 7336|063| 02| 14| 05| 4346| 3698| 6238016| 24727 | 8943 6152
Slaskie 1118 | 158918| 335| 22,0 31,7| 14313| 164 | 21| 124 | 6,1| 26506 | 19242 | 42240882 | 153216 | 74 684 | 145 376
Swietokrzyskie 424 10087| 67| 619| 275| 3581| 104| 05| 27| 1,7| 5885| 4589| 10491358 | 31374|19622| 22514
Warminsko-mazurskie 664 9034 | 42| 46,2| 299| 3864|051 01| 02| 01| 1918 1787 1382312 4706 | 2272 3303
Wielkopolskie 1832| 21403| 105| 310| 254|12978|083| 03| 45| 09|10309| 9270 | 17290327 | 135480 | 28275| 12829
Zachodniopomorskie 999 | 14507| 83| 20,7|434,7| 4675|057| 02| 09| 06| 5655 3938| 7974250| 19864 | 13731 4874

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [6; 8; 15].
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Formuly wzorcowe sa roznego rodzaju odleglosciami poszczegdlnych obiektow od
obiektu wzorcowego, ktorym jest na ogot tzw. dolny badz gérny biegun rozwoju
[2,s. 38].

Na potrzeby analizy syntetyczny miernik rozwoju wyznaczono za pomoca obu
formut (bezwzorcowa i wzorcowa).

Na podstawie analizy jako$ci powietrza dla wojewddztw, przeprowadzonej z wy-
korzystaniem formuty bezwzorcowej, uzyskano uporzadkowanie zilustrowane w
tab. 2.

Tabela. 2. Syntetyczny miernik rozwoju (formuta

bezwzorcowa)

Obiekty/wojewodztwa SMR
Warminsko-mazurskie 0,446
Podlaskie 0,347
Lubuskie 0,206
Podkarpackie 0,074
Zachodniopomorskie 0,033
Pomorskie 0,010
Lubelskie -0,015
Opolskie -0,028
Swigtokrzyskie -0,071
Kujawsko-pomorskie -0,081
Dolnoslaskie -0,112
Wielkopolskie -0,130
F.odzkie -0,135
Mazowieckie -0,154
Matopolskie -0,170
Slaskie -0,220

Zrodto: opracowanie wilasne.

Za najlepsze wojewodztwo wedlug jakosci powietrza przyjeto warminsko-ma-
zurskie, potem podlaskie i lubuskie, natomiast ostatnig lokatg zaj¢to wojewoddztwo
Slaskie.

Na tej podstawie do formuty wzorcowej wytypowano jako wzorzec wojewodz-
two warminsko-mazurskie. Za takim wyborem przemawia dodatkowo fakt, ze war-
minsko-mazurskie w wyniku rocznej oceny jako$ci powietrza za 2004 r. zaliczone
zostato do klasy A, tzn. na terenie strefy nie zostaty przekroczone normy dotyczace
dopuszczalnych stezen zanieczyszczen [4, s. 119].

Oceng poziomu substancji w powietrzu dla wojewddztw za rok 2004 przepro-
wadzono, zgodnie z rozporzadzeniem ministra $rodowiska [9], dla kazdej strefy?

2 Strefe stanowi aglomeracja o liczbie mieszkancow wigkszej niz 250 tys. lub obszar powiatu
niewchodzacy w sktad aglomeracji.
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znajdujacej si¢ na obszarze ich wojewodztwa, a nastgpnie dokonano klasyfikacji stref,
w ktorych:
— poziom cho¢by jednej substancji przekroczyt poziom dopuszczalny powigkszo-

ny o margines tolerancji (klasa C),

— poziom chocby jednej substancji mie$cit sie miedzy poziomem dopuszczalnym

a poziomem dopuszczalnym powigkszonym o margines tolerancji (klasa B),

— poziom substancji nie przekroczyl poziomu dopuszczalnego (klasa A).

Wedtug oceny Inspekcji Ochrony Srodowiska za 2004 r. na terenie trzech wo-
jewodztw: warminsko-mazurskiego, wielkopolskiego i zachodniopomorskiego wszyst-
kie strefy zaliczono do klasy tacznej A, a w wojewodztwach: pomorskim, §wig-
tokrzyskim i podkarpackim do klasy A zaliczono ponad 90% stref. Natomiast na
terenie wojewodztw: matopolskiego, dolnoslaskiego i mazowieckiego znajduje sig
najwigcej stref zaliczonych do klasy tacznej C. Na liczbg stref, dla ktorych taczna
klasg okreslono jako B lub C, miaty wptyw wyniki klasyfikacji stref uzyskane dla
pylu PM10. Przekroczenia wartosci dopuszczalnych stezen w Polsce najczesciej
dotycza bowiem pytu (23% stref zakwalifikowano do klasy B lub C ze wzgledu na
PM10) [4, s. 123].

Rezultaty otrzymane za pomoca formuty wzorcowej ukazano w tab. 3.

Tabela. 3. Syntetyczny miernik rozwoju
(formuta wzorcowa, wzorzec
— wojewodztwo warminsko-mazurskie)

Obiekty/wojewodztwa SMR
Podlaskie 0,217
Lubuskie 0,337
Podkarpackie 0,457
Pomorskie 0,552
Lubelskie 0,599
Opolskie 0,601
Zachodniopomorskie 0,613
Swigtokrzyskie 0,644
Kujawsko-pomorskie 0,658
Wielkopolskie 0,738
Lodzkie 0,739
Dolno$laskie 0,766
Matopolskie 0,773
Mazowieckie 0,780
Slaskie 0,876

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wojewodztwem najbardziej zblizonym do wzorca (wojewodztwa warminsko-ma-
zurskiego) jest wojewddztwo podlaskie. Natomiast ostatnie lokaty zajmuja woje-
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wodztwa: dolnoslaskie, matopolskie, mazowieckie i $laskie. Jest to bardzo zblizone
do oceny Inspekcji Ochrony Srodowiska.

Na podstawie przeprowadzonej analizy z wykorzystaniem formuty bezwzorco-
wej i wzorcowej mozna zaobserwowac nieznaczne roznice w pozycjach poszczegol-
nych wojewddztw (tab. 4).

Tabela. 4. Uporzadkowanie wojewodztw (formuty bezwzorcowa i wzorcowa)

Kolejnos¢ wojewodztw
formuta bezwzorcowa formuta wzorcowa

Warminsko-mazurskie
Podlaskie Podlaskie
Lubuskie Lubuskie
Podkarpackie Podkarpackie
Zachodniopomorskie Pomorskie
Pomorskie Lubelskie
Lubelskie Opolskie
Opolskie Zachodniopomorskie
Swigtokrzyskie Swigtokrzyskie
Kujawsko-pomorskie Kujawsko-pomorskie
Dolnoslaskie Wielkopolskie
Wielkopolskie Lodzkie
Lodzkie Dolnoslaskie
Mazowieckie Matopolskie
Matopolskie Mazowieckie
Slaskie Slaskie

Zrodto: opracowanie wilasne.

Ocena jako$ci powietrza wedhug Inspekcji Ochrony Srodowiska z uwzglednie-
niem podziatu na strefy bierze pod uwage jedynie cechy, ktore sg destymulantami,
czyli ich wptyw na srodowisko jest negatywny. Natomiast w przeprowadzonej ana-
lizie porzadkowania liniowego uwzgledniono dodatkowo dwie cechy o charakterze
stymulant (pozytywny wplyw na srodowisko).

3. Whnioski koncowe

Celem dokonanej analizy formuta bezwzorcowa i wzorcowa nie byto dokona-
nie szczegotowej oceny jakosci powietrza, a jedynie wskazanie mozliwosci wykorzy-
stania aparatu statystycznego w badaniach problematyki dotyczacej srodowiska.

Przeprowadzone badania pozwalaja na sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:
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1. Formuly wzorcowe wymagaja wyznaczenia (zbudowania) obiektu wzorco-
wego. Takim wzorcem powinien by¢ najlepszy obiekt wytypowany spo§rod wszyst-
kich badanych obiektow w okreslonej jednostce czasu i przestrzeni.

2. Wybor wzorca powinien by¢ dokonany na podstawie szczegotowej analizy
merytorycznej badanego zjawiska — fachowej wiedzy badaczy.

3. Istotny jest wtasciwy dobor cech, ktory jest uzalezniony od mozliwosci do-
stepu informacji ekologicznej. Nalezy uwzgledni¢ informacje ekologiczne wplywa-
jace na badane elementy srodowiska zarowno pozytywnie, jak i negatywnie.

4. Mierniki statystyczne moga by¢é pomocne W podejmowaniu decyzji doty-
czacych srodowiska.
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Summary

The environmental management in Poland is achieved upon three principal levels: national, regio-
nal and local (counties and other smaller areas) The aim of the article is to present the abilities of using
multidimensional comparative analyses in environmental research according to territorial sphere.

As an example the quality of air in the area of counties is considered using methods of linear
order with the consideration of two formula aggregations of variables: exemplary formula and une-
xamplary one.
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