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Przestrzenne zr6znicowanie stanu
ochrony Srodowiska w Polsce
w kontekscie bezpieczenstwa ekologicznego

lwona Bak?, Katarzyna Wawrzyniak®

Streszczenie. Normy dotyczace ochrony Srodowiska odgrywaja kluczowa role w ustaleniu ak-
ceptowalnego poziomu bezpieczenstwa ekologicznego. Celem badania omawianego w artykule
jestidentyfikacja przestrzennego zréznicowania Polski na poziomie wojewo6dztw pod wzgledem
spetniania przyjetych norm srodowiskowych. Badano stan w 2022 r. Wartosci norm okre$lono na
podstawie analizy rozktadéw wskaznikéw uwzglednionych w badaniu. Dane do obliczen za-
czerpnieto z Banku Danych Lokalnych Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Do oceny stopnia spet-
niania norm w wojewddztwach wykorzystano klasyczng analize korespondencji na podstawie
danych przedstawionych w ztozonej macierzy znacznikéw oraz metode Warda. Uzyskane wyniki
pozwolity na wskazanie stabych i mocnych stron wojewdédztw w zakresie ochrony srodowiska.
Najwyzszym stopniem spetniania norm $rodowiskowych cechowata sie grupa ztozona z woje-
wodztw lubelskiego, pomorskiego i wielkopolskiego (50% wspdlnych wskaznikéw zgodnych
z norma). Na przeciwlegtym biegunie znajdowaty sie wojewddztwa opolskie i $laskie, w ktérych
nie zaobserwowano zadnych wspdlnych wskaznikéw zgodnych z norma.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo ekologiczne, ochrona srodowiska, wojewddztwa, klasyczna
analiza korespondencji, metoda Warda

JEL: C38, P18, Q56, R11

Differences in the degree
of environmental protection across Poland
as seen in the context of ecological safety

Abstract. The standards of environmental protection play a key role in determining the
acceptable level of ecological safety. The aim of the study discussed in the article is to identify
the varying degree to which voivodships in Poland adhere to the adopted environmental
standards. The research was performed in 2022. The values of the environmental protection
standards were determined on the basis of the analysis of the distributions of the indicators
taken into account in the study. Data for the calculations were taken from the Local Data Bank
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of Statistics Poland. The classical correspondence analysis performed on the basis of data
presented in a binary matrix of indicators and Ward’'s method was used to assess the degree of
the implementation of the standards by the Polish voivodships. The obtained results made it
possible to indicate the weaknesses and strengths of the voivodships in the field of environmental
protection. Lubelskie, Pomorskie and Wielkopolskie voivodships met the standards to the largest
degree (50% of the common indicators adhering to the standards), while Opolskie and Slaskie
performed worst, with no common indicators adhering to the standards.

Keywords: ecological safety, environmental protection, voivodships, classical correspondence
analysis, Ward's method

1. Wprowadzenie

Bezpieczenstwo to nadrzedna wartos¢ zaréwno dla spoleczenstwa, jak i poszczegélnych
jednostek. Rozpatruje sie je w roznych aspektach, w tym w wymiarze ekologicznym.
Kleski zywiotowe i katastrofy wywolane dzialalnoscig cztowieka stanowia powazne za-
grozenie dla bezpieczenstwa panstwa, dlatego wzrasta znaczenie srodowiska natural-
nego, a bezpieczenstwo ekologiczne (nazywane réwniez $rodowiskowym) jest wspot-
cze$nie uznawane za wazny element bezpieczenstwa narodowego (Ciszek, 2017).

Problematyke bezpieczenstwa ekologicznego reguluje Konstytucja Rzeczypospoli-
tej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r., ktéra zawiera przepisy odnoszace si¢ do zagad-
nien zwigzanych z ochrong srodowiska i do zadan administracji publicznej w tym
zakresie. Ponadto obowigzuje wiele dokumentéw dotyczacych srodowiska natural-
nego, m.in.: Ustawa z 16 kwietnia 2024 r. o ochronie przyrody, Ustawa z 21 sierpnia
1997 r. o ochronie zwierzat, Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 9 pazdziernika
2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej roélin, Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z 14 sierpnia 2001 r. w sprawie okreslenia rodzajow siedlisk przyrodniczych podlega-
jacych ochronie, Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z 28 lipca 2024 r.
w sprawie wysokosci stawek optat za korzystanie ze srodowiska na rok 2025, Ustawa
z 14 grudnia 2012 r. 0 odpadach i Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Za-
sobow Naturalnych i Le$nictwa z dnia 14 lipca 1998 r. w sprawie okreslenia rodzajow
inwestycji szczegdlnie szkodliwych dla $rodowiska i zdrowia ludzi albo mogacych po-
gorszy¢ stan $rodowiska oraz wymagan, jakim powinny odpowiada¢ oceny oddzialy-
wania na srodowisko tych inwestycji.

Kluczowa role w ustaleniu akceptowalnego poziomu bezpieczenstwa ekologicznego
odgrywaja odpowiednio okreslone normy. W polityce dotyczacej ochrony srodowiska
staly si¢ one podstawowymi narzedziami w réznych obszarach regulacji (Goulden i in.,
2019) i sg istotnym elementem przepiséw krajowych i ponadnarodowych (ustawodaw-
stwo krajowe i dyrektywy unijne). Norouzi i Ataei (2021) uznajg je za jeden z najwaz-
niejszych podzbioréw regulacji spotecznych. W Unii Europejskiej — w ramach spdjnej
polityki klimatycznej — od wielu lat podejmuje si¢ zbiorowe dziatania na rzecz ochrony
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srodowiska (Bula i Foltyn-Zarychta, 2023; Ostrowski, 2022). Systematycznie zaostrzane
s3 przepisy obowigzujace we wszystkich krajach cztonkowskich (Filipiak i Wyszkowska,
2022; Tudor i Sova, 2022), co ma doprowadzi¢ do maksymalizacji wykorzystania odna-
wialnych Zrédet energii i stanowi¢ wsparcie dla gospodarki o obiegu zamknietym.
Wdrozenie tego modelu powinno skutkowa¢ osiggnieciem zerowej emisji dwutlenku
wegla we wszystkich gospodarkach UE do 2050 r. (Jonek-Kowalska, 2023). Warto tez
zaznaczy¢, ze surowe normy $rodowiskowe pobudzaja rozwoéj innowagji i dziatalno$¢
gospodarczg (Oz6g i Putawska, 2009).

Restrykcyjne przepisy srodowiskowe obowiazuja takze Polske jako kraj cztonkow-
ski UE, ktorego powinnoscig jest zachowanie unikatowych waloréw krajobrazowych
dla przysztych pokolen. Przedmiotem regulacji sSrodowiskowych staje sie coraz wiecej
zagadnien o ogromnym znaczeniu nie tylko gospodarczym, lecz takze prozdrowot-
nym. Wypelnienie luki miedzy tym, co postanowiono, a tym, co faktycznie zostalo
wdrozone, ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia obywatelom bezpieczenstwa eko-
logicznego, a takze dla zachowania réwnych warunkéw dziatania podmiotéw gospo-
darczych (Bak i in., 2024). Skuteczno$¢ unijnego prawa dotyczacego ochrony $rodo-
wiska zalezy od jego wdrozenia w panstwach cztonkowskich na szczeblu regionalnym
i lokalnym.

W literaturze poswigconej powyzszym zagadnieniom dominujg kwestie dotyczace
stopnia wdrozenia norm $rodowiskowych przyjetych w UE w skali kraju (Alberton,
2012; Bak i in., 2024; Mazur-Wierzbicka, 2023; de Sadeleer, 2023). Znacznie mniej
badaczy dokonuje tego typu analiz na szczeblu regionalnym, a niniejszy artykul przy-
czynia si¢ do wypelnienia tej luki.

Celem badania omawianego w artykule jest identyfikacja przestrzennego zréznico-
wania Polski na poziomie wojewddztw pod wzgledem spelniania przyjetych norm $ro-
dowiskowych. Zasadnicze znaczenie w badaniu miat wybér wskaznikéw charaktery-
zujacych stan ochrony $rodowiska w wojewddztwach, a nastepnie wyznaczenie dla
nich wartosci docelowych, czyli norm. Wartosci tych norm okreslono na podstawie
analizy rozkladéw wskaznikow.

Postawiono nastepujace pytania badawcze:

1. Jak bardzo wojewddztwa rdznig si¢ pod wzgledem liczby wskaznikéw zgodnych

z przyjeta norma $rodowiskowa?

2. Ktore ze wskaznikdw sg zgodne z norma $rodowiskowa w najwiekszej liczbie woje-
wddztw, a ktdre nie spelniaja przyjetej normy w zadnym wojewodztwie?
3. Ktdre wojewodztwa sg do siebie podobne pod wzgledem stabych i mocnych stron

w zakresie budowy bezpieczenstwa ekologicznego?
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2. Bezpieczenstwo ekologiczne jako podstawa zréwnowazonego rozwoju

Bezpieczenistwo ekologiczne stanowi podstawe zréwnowazonego rozwoju. To warunek
konieczny zbudowania harmonijnego i przyjaznego $rodowisku spoleczenstwa (Song
iin., 2013). Uznaje si¢ je wspdlczesnie za jeden z najwazniejszych elementéw niemilitar-
nej odmiany bezpieczenistwa i definiuje jako ,trwaly stan zdolny do przeciwdziatania
negatywnym skutkom zagrozen naruszajacych réwnowage w $rodowisku przyrodni-
czym” (Ciszek, 2017, s. 14). Co wazne, bezpieczenstwo ekologiczne odnosi si¢ zar6wno
do zdrowia, jak i integralnosci systemu (Wen i Hou, 2021). Z perspektywy globalnego
podejscia do bezpieczenstwa kazdy aspekt, ktory zagraza przetrwaniu planety i jej natu-
rze, powinien by¢ postrzegany jako zagrozenie bezpieczenstwa (Kalda i in., 2023).
Globalna degradacja $rodowiska i szybki wzrost gospodarczy sprawily, ze relacja po-
miedzy bezpieczenstwem ekologicznym a rozwojem gospodarczym stata si¢ sprawg naj-
wyzszej wagi (Dmitrieva i in., 2020; Sun i in., 2020). Wraz ze wzrostem liczby ludnosci
i rozwojem gospodarczym problemy ekologiczne zaczynaja zagraza¢ zréwnowazonemu
rozwojowi spoleczenstwa, a osiggniecie takiego rozwoju, z jednoczesnym uwzglednie-
niem aspektu ekologicznego i spoteczno-gospodarczego, staje si¢ celem w skali globalnej
(Guoiin., 2024). W wigkszosci krajow zmiany poziomu bezpieczenstwa ekologicznego
koreluja ze zmianami wartosci wskaznikdéw rozwoju spoleczno-gospodarczego.
Badania Mazur-Wierzbickiej (2023) potwierdzajg teze, Ze poziom zaangazowania
cztonkéw UE w dzialania na rzecz ochrony srodowiska zalezy od stopnia rozwoju go-
spodarczego poszczegdlnych krajéw. Brzoska i Lewandowska (2013) zauwazaja, ze
w charakteryzujacych si¢ wzrostem gospodarczym krajach rozwijajacych sie nie od-
notowano wysokiego poziomu indeksu zréwnowazenia srodowiska, poniewaz znacz-
nie wigkszy nacisk kfadzie si¢ tam na rozwdj gospodarczy niz na ochrone srodowiska
naturalnego. Natomiast w krajach wysoko rozwinietych, gdzie swiadomos$¢ eko-
logiczna jest wigksza, wzrost gospodarczy wspodlgra z idea zréwnowazonego rozwoju.
Badania Demidovej i in. (2021) przeprowadzone w krajach nalezgcych do Euro-
azjatyckiej Unii Gospodarczej i Wspdlnoty Niepodlegltych Panstw, zrzeszajacych
wiekszos¢ bytych republik radzieckich oraz 85 regionéw Rosji, pokazujg, ze w wiek-
szo$ci badanych podmiotéw zachodzi zwigzek pomiedzy poziomem rozwoju spo-
teczno-gospodarczego a integralnym wskaznikiem bezpieczenstwa ekologicznego.
Przyktadowo, w 31 regionach wchodzacych w sktad Federacji Rosyjskiej spadkowi po-
ziomu rozwoju spoleczno-gospodarczego towarzyszyl spadek poziomu bezpieczen-
stwa ekologicznego, a w 24 regionach wyzszy stopien rozwoju spofeczno-gospodar-
czego przekladal sie na wieksze bezpieczenstwo ekologiczne.
Pilarczyk i Pilarczyk (2022) zwracaja uwage, ze srodowisko naturalne to dobro
wspolne. Z jednej strony kazdy ma prawo z niego korzystac, ale z drugiej — moze doj$¢
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do nalozenia pewnych obowigzkéw, obcigzen i ograniczen swobdd obywatelskich.
Zdarza sie, ze dziatania zmierzajgce do ochrony srodowiska naturalnego wydaja sie
czynnikiem blokujacym rozwdj gospodarczy, moga one jednak stanowi¢ impuls do
rozwoju nowych technologii. Wedtug ekspertéw Organizacji Narodéw Zjednoczo-
nych straty spowodowane zanieczyszczeniem $rodowiska sa wyzsze niz koszty srod-
kéw majacych na celu zwalczanie tego zanieczyszczenia.

Badania nad bezpieczenstwem ekologicznym stanowig kluczowy element zréwno-
wazonego rozwoju ekologicznego (Wen i Hou, 2021). Cho¢ rozwdj ten jest niezbedny
do poprawy jakosci zycia i utrzymania tego stanu, a w dtuzszej perspektywie powinien
prowadzi¢ do ograniczenia destrukcyjnego wpltywu czlowieka na srodowisko, wyra-
zane s3 rézne poglady na temat mechanizméw i metod, ktére mozna zastosowac
w tym procesie. Pojawia si¢ rowniez obawa, czy $rodki inwestycyjne przeznaczone na
konkretne projekty zostang wlasciwie wykorzystane (Famulska i in., 2022).

Odkad w latach 70. XX w. przyjeto pierwsze wazne regulacje dotyczace ochrony
srodowiska, toczy si¢ debata na temat ich potencjalnego wplywu na rozwdj i konku-
rencyjnos¢ poszczegolnych krajow oraz regiondéw, ktore majg obowiazek dostosowac
sie do tych zasad. Decydenci obawiajg si¢, ze wyrazne asymetrie w rygorystycznych
politykach srodowiskowych moga przesungé moce produkcyjne powodujace duze za-
nieczyszczenie w kierunku krajow lub regionéw, w ktérych obowiazuja mniej surowe
przepisy. Dechezleprétre i Sato (2017) twierdza, ze rozbieznosci w przepisach doty-
czacych ochrony srodowiska w réznych krajach powoduja istotne réznice w kosztach
ograniczania zanieczyszczen. Autorzy, powolujac si¢ na badania Pasurki (2008)
przeprowadzone w dziewieciu krajach Europy, Ameryki Péinocnej i Azji, podajg, ze
w 2000 r. udzial nakladéw inwestycyjnych przeznaczonych na ograniczanie zanie-
czyszczen wahal sie od 1% na Tajwanie do 5% w Kanadzie.

Regulacje srodowiskowe stanowig instytucjonalng gwarancje osiggniecia ekologicz-
nego i zréwnowazonego rozwoju gospodarczego, a skutki wdrazania strategii politycz-
nych w tym wzgledzie to przedmiot zainteresowania calego spoteczenstwa (Zhu i in.,
2022). Unia Europejska jest $wiatowym liderem w walce ze zmianami klimatycznymi
i wyznacza swoim cztonkom ambitne cele dotyczace ograniczania zanieczyszczen (Eu-
ropean Parliament, 2024). Obciazenia te sa wieksze dla bardziej wrazliwych gospodarek
Europy Srodkowo-Wschodniej, ktére musza spelnié rygorystyczne normy (np. w zakre-
sie redukcji emisji gazdw cieplarnianych i zaleznosci od paliw kopalnych), jednoczesnie
ponoszac powazne konsekwencje nieprzestrzegania przepiséw (Tudor i Sova, 2022).

Publiczna debata na temat ochrony $rodowiska czesto skupia si¢ na kosztach dzia-
tan ograniczajacych negatywny wplyw czlowieka na srodowisko (Famulska i in., 2022).
Tradycyjnie przyjmuje sie, Ze zaostrzenie rygorow srodowiskowych moze zmniejszy¢
konkurencyjno$¢ gospodarek uczestniczacych w wymianie miedzynarodowej. Wsréd
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przyczyn tego zjawiska wymienia sie m.in.: zmniejszenie miedzynarodowego znaczenia
sektora dotknigtego regulacjami, przenoszenie dzialalnosci gospodarczej do krajow
o nizszych standardach srodowiskowych (i zwigzany z tym wzrost bezrobocia) i ko-
nieczno$¢ przeprowadzenia restrukturyzacji gospodarki wynikajaca z odchodzenia od
dzialalno$ci gospodarczej opartej na zasobach $rodowiskowych (Kudlak, 2010). Boguski
(2012) zwraca uwagg, ze srodowisko przyrodnicze moze by¢ hamulcem rozwoju inwe-
stycji infrastrukturalnych i przemystowych, ale takze miejscem uprawiania turystyki
pieszej, rowerowej, konnej i wodne;j.

W literaturze wyrazane sa dwa odmienne poglady w kwestii wplywu polityki $ro-
dowiskowej na wyniki firm konkurujacych na tym samym rynku. Pierwszy to hipo-
teza, ze rygorystyczna polityka srodowiskowa zwigksza koszty przestrzegania przepi-
sOw i z czasem spowoduje przeniesienie produkeji powodujacej powstawanie zanie-
czyszczen do regiondw, w ktdrych koszty ich redukgji sg niskie, tym samym tworzac
raje dla zanieczyszczen (Levinson i Scott Taylor, 2008). Drugi poglad (Porter i van der
Linde, 1995) zaklada, ze rygorystyczna polityka w zakresie ochrony srodowiska moze
mie¢ pozytywny wplyw na konkurencyjno$¢ firm, poniewaz sprzyja ulepszeniom
przynoszacym obnizenie kosztow, a takze innowacjom, ktére moga pomoéc firmom
osiggna¢ miedzynarodowy pozycje lidera technologicznego i zwiekszy¢ ich udzial
w rynku (Chang i in., 2021; Dechezleprétre i Sato, 2017; Mu i in., 2022).

Postepujaca urbanizacja doprowadzita do powstania wielu probleméw ekologicz-
nych i srodowiskowych, takich jak erozja gleby, niedobdr zasobéw wodnych i niszcze-
nie rodlinnoéci (Ding i in., 2022). Ochrona $rodowiska i klimatu to jeden z najbardziej
eksponowanych w literaturze kierunkdéw rozwoju inteligentnych miast, ktéry czesto
pozostaje jednak tylko postulatem naukowym lub strategicznym zapisem w doku-
mentach miejskich (Jonek-Kowalska, 2023).

Dzialania zapewniajgce bezpieczenstwo ekologiczne powinny by¢ skoncentrowane
na: zbieraniu informacji jako$ciowych i ilo§ciowych, diagnozowaniu sytuacji na bie-
73co, a takze monitorowaniu postepow. Analiza odpowiednich wskaznikdéw pozwala
spojrze¢ na problemy ekologiczne i zmiany, jakie zachodza w $rodowisku, z perspek-
tywy zréwnowazonego rozwoju.

3. Metoda badania

Badanie regionalnego zréznicowania Polski pod wzgledem stanu ochrony srodowiska
przebiegalo w nastepujacych etapach:

o wybor wskaznikow charakteryzujagcych stan ochrony srodowiska w wojewddztwach;
e wyznaczenie warto$ci docelowych (norm) dla poszczegdlnych wskaznikdw;

e konstrukcja zmiennych binarnych (zero-jedynkowych) dla wskaznikdw;



42 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2025 | 7

e budowa zlozonej (binarnej) macierzy znacznikows;

e ocena poszczegdlnych wojewddztw pod wzgledem liczby wskaznikow zgodnych
z wartoécig docelows;

e ocena poszczegolnych wskaznikow ze wzgledu na liczbe wojewddztw, w ktorych
dany wskaznik okazat si¢ zgodny z norma;

e ustalenie wzajemnych powigzan pomiedzy poszczegélnymi wojewddztwami a wa-
riantami zmiennych binarnych za pomocg klasycznej analizy korespondencji;

e pogrupowanie wojew6dztw i wariantéw zmiennych binarnych z wykorzystaniem
metody Warda;

o scharakteryzowanie wydzielonych grup, czyli wskazanie stabych i mocnych stron
wojewddztw w zakresie stopnia spelniania przyjetych norm (osiggniecia wartosci
docelowych dla poszczegdlnych wskaznikow).

Wybdr wskaznikéw charakteryzujacych stan ochrony $rodowiska w poszczegol-
nych wojewddztwach w 2022 r. poprzedzito zapoznanie sie ze strategiami rozwoju
wojewddztw do 2030 r. (dalej: strategie). Okazalo sie, ze na poziomie wojewddztw
brakuje informacji o wielu wskaznikach, ktére sa dostepne na poziomie kraju. Co wie-
cej, zaden ze wskaznikow dotyczacych ochrony srodowiska nie wystepowal we wszyst-
kich strategiach. Najczesciej powtarzaly sie tylko dwa:

e udzial produkgji energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych w produkgji energii
elektrycznej ogétem (15 wojewddztw);

¢ udzial odpadéw komunalnych zebranych selektywnie w ilosci odpadéw komunal-
nych ogdtem (10 wojewodztw).

W zwiazku z tym zdecydowano o uzupelnieniu analizowanej bazy danych o inne
wskazniki. Potrzebne informacje zaczerpnigto z Banku Danych Lokalnych Giéwnego
Urzedu Statystycznego. Pierwotnie zestaw liczyt 17 zmiennych, ale na podstawie ana-
lizy powiagzan pomiedzy nimi oraz stopnia zréznicowania ich wartosci w badanej zbio-
rowosci (Mlodak, 2006) zredukowano go do 10 wskaznikow:

X1 -rocznaemisja zanieczyszczen gazowych ogdtem na km? powierzchni wojewodz-

twawt;

X, -rocznaemisja zanieczyszczen pylowych ogélem na km? powierzchni wojewddz-

twawt

X3 - udzial gazowych zanieczyszczen powietrza (bez dwutlenku wegla) zatrzyma-

nych w urzadzeniach do redukeji zanieczyszczen w zakladach szczegdlnie ucigz-
liwych w zanieczyszczeniach wytworzonych ogétem w %;

X, - udzial ludnosci korzystajacej z oczyszczalni $ciekéw w liczbie ludnosci ogdtem

w %;
X5 - ilos¢ oczyszczanych $ciekéw komunalnych na mieszkanca w m?
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X¢ - pojemnos¢ obiektéw malej retencji wodnej na km? powierzchni wojewddztwa
w dam?;

X; - udzial gruntéw zdewastowanych i zdegradowanych wymagajacych rekultywacji
w powierzchni wojewddztwa w %;

Xg - udzial obszaréw prawnie chronionych w powierzchni wojewédztwa w %;

X9 - udzial odpadéw zebranych selektywnie w odpadach wytworzonych ogétem w %;

X10 - udzial produkgji energii odnawialnej w produkgji energii elektrycznej ogdtem

w %.

Nastepnie wyznaczono wartoéci docelowe dla poszczegdlnych wskaznikow. W stra-
tegiach niektérych wojewddztw zostaly podane wartoséci docelowe, ale w innych okre-
$lono tylko tendencje rozwojowe i stwierdzono, ze warto$¢ wskaznika powinna by¢ na
poziomie przynajmniej (stymulanta) lub co najwyzej (destymulanta) sredniej krajo-
wej. Z tego powodu w badaniu zdecydowano si¢ na okreslenie warto$ci normatyw-
nych na podstawie analizy rozktadow wskaznikow w zbiorowosci wojewodztw. Przy-
jeto zalozenie, ze w przypadku rozktadéw o niewielkim zréznicowaniu norma zosta-
nie ustalona na poziomie $redniej arytmetycznej, a w przypadku rozkladéw o duzym
zréznicowaniu — na poziomie mediany.

Kolejny krok polegat na zbudowaniu ztozonej (binarnej) macierzy znacznikdéw, sta-
nowigcej punkt wyjscia do zastosowania klasycznej analizy korespondencji dla matych
prob (Hoffman i Franke, 1986; Stanimir, 2005; Wawrzyniak, 2012). Macierz znaczni-
kéw utworzono w taki sposob, ze kazdy wskaznik (X j) przeksztalcono w dwie
zmienne zero-jedynkowe Xj, i Xjp,, ktorym wartosci 1 lub 0 przyporzagdkowano we-

diug zasady:
(1 gdy x;; jestzgodne z normg,
Xijp = {0 gdy x;; jestniezgodne z normag, (1)
1 gdy x;, =0,
Fin = {0 gdy xyp=1, @
gdzie:

Xijp — wartos¢ zmiennej Xj,, w i-tym wojewodztwie,
Xijn — Warto$¢ zmiennej Xj,, w i-tym wojewodztwie,
X;j — wartos¢ j-ego wskaznika w i-tym wojewodztwie,

i=12,..,1
i=12..],
I - liczba wojewodztw,

J - liczba wskaznikéw.
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Z wzordw (1) 1 (2) wynika, ze rzeczywiste wartosci kazdego ze wskaznikéw zostaty
zastapione przez dwie zmienne okreslajace poziom wskaznika w odniesieniu do przy-
jetej normy, z ktorych jedna oznacza poziom pozytywny (x;j;), a druga — negatywny
(Xijn). W zwigzku z podwojeniem liczby analizowanych zmiennych ztozong macierz
znacznikéw mozna potraktowac jako tablice kontyngencji o wymiarach I X 2/, gdzie
I = 16 (wojewddztwa), a 2] = 20 (podwojona liczba wskaznikdw). Tak przygoto-
wana tablica moze zosta¢ poddana klasycznej analizie korespondencji (Blasius, 2001).

Istota analizy korespondencji jest szczegdlowo oméwiona m.in. w pracach Green-
acre’a (1984, 2007), Hoffman i Frankego (1986) oraz Stanimir (2005), dlatego opis
metody zastosowanej w omawianym badaniu zostal skrécony.

Punktem wyjscia jest ztozona macierz znacznikéw utworzona zgodnie z wzorami
(1)1 (2), czyli tablica kontyngencji N o wymiarach I X 2] o dodatnich sumach wierszy
i kolumn. Na jej podstawie zostaje wyznaczona macierz korespondencji P wedlug
wzoru:
ngj

P=-N= [—] = n . S
nli=1,2,..1, j=1,2,..J [p”]l=1.2....,1, j=1,2,.,]

3)
gdzien = ¥1_, Ziil nj.

Nastepnie tworzy sie¢ dwie macierze diagonalne (D,, D.), w ktorych na gléwnej
przekatnej znajduja sie odpowiednio elementy $redniego profilu wierszowego i $red-
niego profilu kolumnowego. Sredni profil wierszowy (wektor 7 — centrum kolum-
nowe) stanowi punkt odniesienia przy ocenie potozenia poszczegélnych profili ko-
lumnowych, a $redni profil kolumnowy (wektor ¢ - centrum wierszowe) — przy ocenie
polozenia poszczegolnych profili wierszowych. Elementy wektoréw r = (ry, 1, ..., 17)
ic=(cq,cy .0, ¢p) 53 wyznaczane wedtug wzorow:

=2 = p:d (4)
¢ =[] =p,] (5)

gdzie i=1,2,..,4j=1,2,.., /.
Na podstawie macierzy P, D, i D, zostaje wyznaczona macierz wazonych odchylen
profili od centrum wierszowego i kolumnowego:

1 1
A=D* (P—-r-c")-D_. (6)
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Dekompozycja macierzy A wedtug wartosci osobliwych umozliwia wyznaczenie
wspotrzednych punktéw reprezentujgcych poszczegdlne wiersze i kolumny, a tym
samym ich jednoczesne przedstawienie we wspolnej przestrzeni rzutowania, z za-
chowaniem powiazan pomiedzy nimi z rzeczywistej przestrzeni rzutowania, ktdrej
wymiar dla danych w tablicy kontyngencji z badania wyznacza si¢ ze wzoru:

K =min(/ -1;2] - 1), (7)

gdzie:
K - wymiar rzeczywistej przestrzeni rzutowania,
I - liczba wierszy tablicy kontyngencji,
2] - liczba kolumn tablicy kontyngencji.

Jako$¢ odwzorowania powigzan pomiedzy poszczegélnymi wierszami i kolumnami
z rzeczywistej przestrzeni rzutowania w przestrzeni o nizszym wymiarze mozna oce-
ni¢ na podstawie udziatu inercji wybranego wymiaru w inercji catkowitej:

— 21121 Ak

Tk
gdzie:
K* - wybrany wymiar rzutowania (K* < K),
Ay — warto$¢ wlasna k-tego wymiaru (k=1, 2, .., X),
A - inercja calkowita réwna sumie wartosci wlasnych wszystkich wymiaréow (4 =
= 25:1 Ai).

Miara Tg+ jest unormowana w przedziale [0, 1]. Im jej warto$¢ jest blizsza 1, tym
lepsze odwzorowanie struktury powigzan pomiedzy poszczegdlnymi wierszami i ko-
lumnami z rzeczywistej przestrzeni rzutowania w przestrzeni o wymiarze K*. Przyje-
cie zbyt wysokiego wymiaru przestrzeni rzutowania — w celu spelnienia warunku jak
najlepszego odwzorowania struktury powigzan pomiedzy wierszami i kolumnami -
uniemozliwia zwizualizowanie tych powiazan. Rozwigzaniem problemu jest zastoso-
wanie metody Warda', pozwalajacej na pogrupowanie wierszy i kolumn tablicy kon-
tyngencji wedlug warto$ci wspotrzednych, ktore okreslajg ich potozenie w przestrzeni
rzutowania o wymiarze wyzszym niz trzy.

Przy wyborze optymalnego wymiaru przestrzeni rzutowania pomocne sa zasady
zaproponowane w pracy Sourial i in. (2010):

" Metoda Warda jest jedna z aglomeracyjnych metod grupowania. Znajduje zastosowanie w badaniach em-
pirycznych w odniesieniu do klasyfikacji zaréwno obiektéw, jak i cech. W tej metodzie odlegtos¢ miedzy
grupami definiuje sie jako modut réznicy miedzy sumami kwadratow odlegtosci punktéw od srodkéw grup,
do ktérych te punkty nalezg (Balicki, 2009; Malina, 2004; Pociecha i in., 1988).
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e numer wybranego wymiaru powinien by¢ tuz przed lokciem na wykresie war-
tosci wlasnych, przy czym lokie¢ odpowiada temu wymiarowi, w ktérym krzywa
zaczyna si¢ wyréwnywacg;

o udzial inercji dla wybranego wymiaru w catkowitej inercji (tx+) powinien by¢ wiek-
szy niz 70%;

e wymiar rzutowania nalezy wybra¢ sposrod wymiaréw, dla ktérych

1

A > min(Z,2))-1"

)

Do obliczen wykorzystano pakiet Statistica 13.3. Wyniki klasycznej analizy ko-
respondencji uzyskano, stosujac modut Statystyka / Analizy wielowymiarowe / Ana-
liza korespondencji, a wyniki grupowania metoda Warda — modut Statystyka / Ana-
lizy wielowymiarowe / Analiza skupien.

4, Wyniki badania

W tabl. 1 przedstawiono wartosci wskaznikéw obrazujacych stan ochrony srodowiska
w wojewodztwach w 2022 r. oraz wybrane parametry opisowe charakteryzujace ich
rozklad w badanej zbiorowosci. Z danych zawartych w tabl. 1 wynika, ze rozklady
wigkszo$ci wskaznikéw charakteryzuja sie duzym zréznicowaniem. Jedynie w przy-
padku trzech wskaznikéw (X,, X5 i Xo) wzgledna miara zréznicowania nie przekro-
czyta 12%. Zgodnie z przyjetym zalozeniem dotyczacym wyznaczania wartosci doce-
lowych, dla tych trzech wskaznikéw norma zostata ustalona na poziomie sredniej aryt-
metycznej, a dla pozostatych siedmiu wskaznikéw - na poziomie mediany.

Tabl. 1. Wartosci wskaznikéw obrazujacych stan ochrony srodowiska w wojewddztwach w 2022 r.
oraz wybrane parametry opisowe charakteryzujace rozktad wskaznikéw

Wyszczegdlnienie X X2 X3 Xa Xs Xs X7 Xs Xo X10
Wojewoédztwa
Dolnoslaskie .......cooeeeuunnee. 804,51 0,07 96,2 82,7 | 43,6 78] 0318 186| 37,2 10,3

Kujawsko-pomorskie ..... 529,04 | 0,10 58,4 739| 36,6 09| 0,228 32,2 36,2 54,6
Lubelskie 230,38 | 0,04 90,8 586| 283 04| 0125| 22,7| 485 51,6

Lubuskie . 146,79 | 0,04 70,4 789| 357 6,7| 0,093 | 37,5| 36,2 35,7
Lédzkie ... 224050 | 0,08 91,2 71,1 38,0 1,11 0274 195| 396 6,3
Matopolskie 466,23 | 0,07 60,1 679| 358 06| 0134 53,1| 415 20,6
Mazowieckie 937,53 | 0,05 83,0 742 433 1,7 0,098 | 297 381 73

[0]0Te] H (TN 1651,28| 0,11 74,8 79,7| 356 62| 0281 276| 424 56
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Tabl. 1. Wartosci wskaznikéw obrazujacych stan ochrony srodowiska w wojewédztwach w 2022 r.
oraz wybrane parametry opisowe charakteryzujace rozktad wskaznikéw (dok.)

Wyszczegdlnienie X X2 X3 Xa Xs Xs X7 Xs Xo X10
Wojewodztwa (dok.)
Podkarpackie ... 104,81 0,05 55,1 782 | 322 03| 0,104 | 449| 399| 495
Podlaskie .........cowmerererenne 95,24 | 0,02 39,0 69,6 323 02| 0133 316| 401| 803
Pomorskie 353,76 | 0,03 92,5 84,6| 395 09| 0,158 330| 430| 639

Slaskie ... 2636,05| 0,29 29,5 83,1 369 1,11 0411 | 221 | 445 9,5
Swietokrzyskie .. .. [1287,28| 0,10 57,8 682 318 07 0329| 649| 336| 208
Warminsko-mazurskie ... | 66,63 | 0,03 4,3 784 359 53| 0,191 46,7| 380| 956
Wielkopolskie .........ccoo... 269,66 | 0,05 64,0 748 385 65| 0339| 296| 398| 522

Zachodniopomorskie ... | 259,02| 0,06| 70,7| 84,5| 438 29| 0124| 21,8| 351| 626
Wybrane parametry opisowe

Sredniaarytmetyczna . | 754,92 0,07 64,9 75,5 36,7 2,7| 0,210 33,5 39,6 39,2

Mediana ........ccoeeeemeceerreeeens 410,00 | 0,06 67,2 76,5| 36,25 1,11 0,170 | 30,65| 39,7| 426
Klasyczny wspétczynnik
zmiennos$ci w % .......... 102,7| 826| 374 92| 11,6| 986| 478| 378 93| 709

Klasyczna miara asymetrii| 1,236 | 2,598 | -0,835| -0,661 | 0,065 | 0,758 | 0,500 | 0,983 | 0,602 | 0,346

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z BDL.

W tabl. 2 zamieszczono ztozong macierz znacznikéw. Z uwagi na to, ze wskazniki
X1, X5 1X; sa destymulantami (im mniejsza jest ich warto$¢, tym korzystniejsza sytu-
acja), warto$¢ 1 przypisano zmiennej Xj,, dla tego wojewddztwa, w ktérym warto$c
wymienionych wskaznikéw nie przekroczyla wartoéci docelowej. W przypadku pozo-
stalych wskaznikdw, ktore sg stymulantami (im wieksza jest ich warto$¢, tym korzyst-
niejsza sytuacja), warto$¢ 1 przypisano zmiennej X, dla tego wojewodztwa, w ktérym
warto$ci wskaznikéw byly przynajmniej réwne normie.

Tabl. 2. Ztozona (binarna) macierz znacznikow

Wojewddztwa Xip |Xin |X2p | Xon [ X3p | Xan | Xap | Xan | Xsp | Xsn | Xep [ Xen [X7p | Xon | Xep |Xan | Xop | Xon [X10p [X10n
Dolnoslaskie ........cowverennes of 1] 0|1 1|0]1]0[1]0[1)0]0[1]0]1|0]1] 0 1
Kujawsko-pomorskie ..... ol 10| 1|0l 10| 1]0|1[0f1]0] 11|00 T1]n1 0
Lubelskie .......cooomeeeererennns 110/ 10| 1{0|0O|1]0|1f0]1|1/0[01[1]0 1] O
Lubuskie 11 0| 1], 0f1[0] 10|01 10f1]0[1],0]0]1] 0 1
LOAZKIE weonevrrrrrrinnie of 1] of1|1fojo|1[1]0|1[0|0O|1][0]1|0[1] 0 1
Matopolskie ........ccoeeeuuene of 10101010 1T)0f1[10]1]0]1]0|]O0 1




48 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2025 | 7

Tabl. 2. Ztozona (binarna) macierz znacznikéw (dok.)

Wojewddztwa Xip | X1n | X2p | Xon | X3p | Xan | Xap | Xan | Xsp | Xsn | Xep | Xen | X7 | X7n | Xap | Xon | Xop | Xon | X100 [X10n
Mazowieckie ........ccc. of 1|y 1,0f1{0[O0O] 1|10 1|0[1]0]0]1]0]1] 0 1
OpPOISKIE .everreererrirrecrinnne of 1o 1(1{0[10|01T)1|0[O0O|1]0]1]1]0|] 0 1
Podkarpackie .... 110l 1] 0[O0 1] 1]0lO0| 11Ol 71]1[0|1]0]1]0| 1 0
Podlaskie .......cccrmeeeureeenns 110 100101010110 10| 1]0]1 0
Pomorskie .....ccevecermnncc. 11 0f 10| 1/0[1]{0|1|0[0Of 1] 1|0 1[0[1]0]n1 0
N ET of 1o 1011010 1|0[O0|1]0]1]1]0]|] 0 1
Swietokrzyskie .................. of 1ol 1]of1]ol1]o]1[of1|ol1[1|0|l0| 1| of 1

Warminsko-mazurskie ... | 1| 0| 1 O O| 1| 1| O] O] 1| 1| O] O] 1| 1{ 0] O] 1| 1 0

Wielkopolskie

Zachodniopomorskie ... | 1| 0| Of 1 1| O] 1| O] 1| O 1| O] 1| 0] Of 1] O] 1| 1 0

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie tabl. 1.

Na podstawie ztozonej macierzy znacznikéw wskazano wojewddztwa o najwigkszej
i najmniejszej liczbie wskaznikéw, ktorych wartos¢ jest zgodna z przyjeta wartoscia
docelows, oraz wskazniki, dla ktorych najwigcej i najmniej wojewddztw spelnito przy-
jete normy (tabl. 3). Z danych zawartych w tabl. 3 wynika, Ze w 2022 r. najlepsza sytu-
acja w zakresie ochrony srodowiska charakteryzowalo sie woj. pomorskie, w ktérym
tylko jeden wskaznik nie osiggnal zalozonej wartosci docelowej (X — pojemnosé
obiektéw malej retencji wodnej na km? powierzchni wojewddztwa). Na drugim bie-
gunie znalazlo sie¢ woj. $wietokrzyskie, w ktorym tylko jeden wskaznik (Xg — udziat
obszaréw prawnie chronionych w powierzchni wojewddztwa) byt zgodny z norma.
Ogdlnie mozna zauwazy¢, ze w o$miu wojewodztwach przewazaly wskazniki o war-
tosciach zgodnych z normg, w jednym (mazowieckim) liczba wskaznikéw zgodnych
i niezgodnych z norma byla taka sama, a w siedmiu przewazaly wskazniki o warto-
$ciach niezgodnych z przyjeta wartoscig docelows. Najwiecej wojewodztw spetniato
norme w przypadku wskaznika X4 (pojemno$¢ obiektow matej retencji wodnej na km?
powierzchni wojewddztwa), a najmniej — w przypadku wskaznika X5 (ilo$¢ oczyszcza-
nych $ciekdw komunalnych w przeliczeniu na mieszkanca). W przypadku pozostatych
wskaznikéw w polowie wojewddztw wartosci docelowe byly spetnione, a w potowie —
nie, co jest konsekwencja przyjecia normy zgodnej z mediang.
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Tabl. 3. Wojewddztwa i wskazniki uporzadkowane wedtug spetniania normy

A. RANKING WOJEWODZTW POD WZGLEDEM LICZBY WSKAZNIKOW
ZGODNYCH Z NORMA

Liczba wskaznikow

Wojewodztwa zgodnych niezgodnych

znorma znorma

Pomorskie
Lubuskie

Podkarpackie ........ceccveeerverens
Zachodniopomorskie ...........
Lubelskie ........comeerumrreecerrran
Podlaskie ........oucvicrriunnnnnes
Warminsko-mazurskie .........
Wielkopolskie ........cocermeeeunnees
Mazowieckie .......cmererrrene
DoIN0SIgsKie ...vueveeeeeerererinnes
(O] o] £ [T
SIGSKIE oreeerrerrrrrreneeeesessssssnnnnsnns
Lodzkie ...,
MatopOolsKie ....veevereeeereeenrerinne

N W W~ D D UTOOO OO N N N L

Kujawsko-pomorskie ..............

O 0 N N o0 oo oo il » DM DM M W W W =

—_

SWietoKrzysKie .......ooooeeeeevnnnes

B. RANKING WSKAZNIKOW POD WZGLEDEM LICZBY WOJEWODZTW
SPELNIAJACYCH NORME

Liczba wojewddztw

Wskazniki . . -
spetniajacych | niespetniajacych

norme normy

x
N 0 00 00 O 00 0 0 0 O
O 0 0 0 0 0 0 © 0 N

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie tabl. 2.
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Na podstawie ztozonej macierzy znacznikéw wstepnie oceniono przestrzenne zrdz-
nicowanie stanu ochrony $rodowiska w wojewodztwach w 2022 r., czyli wskazano,
w ktorych wojewddztwach najwiecej wskaznikoéw bylo zgodnych z przyjeta wartoscia
docelowy, a w ktérych — najmniej. Wspomniana ocena nie przyniosta jednak odpo-
wiedzi na pytania, ktore wskazniki w poszczegolnych wojewddztwach wyraznie rdz-
nily si¢ od przyjetej normy na korzys¢ i na niekorzy$¢ oraz czy miedzy wojewddz-
twami wystepowaly podobienstwa pod wzgledem stopnia osiagniecia wartosci doce-
lowych przez okreslone wskazniki. Powyzsze kwestie rozstrzygnieto, identyfikujac
wzajemne powigzania pomiedzy wojewoddztwami a kategoriami zero-jedynkowych
zmiennych przypisanych wskaznikom charakteryzujacym stan ochrony $rodowiska.
W tym celu zastosowano klasyczng analize korespondencji oraz metode Warda.

W tabl. 4 przedstawiono podstawowe parametry obrazujace jako$¢ wynikow uzy-
skanych z wykorzystaniem klasycznej analizy korespondencji, czyli wartosci osobliwe
(vx), wartosci wlasne (1), stopien wyjasnienia inercji calkowitej (1) przez wartosci
wlasne dla k-tego wymiaru (4, /1-100%) oraz stopien wyjasnienia inercji calkowitej
przez wartosci wlasne w k-wymiarowej przestrzeni rzutowania (7x-100%).

Tabl. 4. Parametry obrazujace jakos¢ wynikéw uzyskanych za pomoca klasycznej analizy
korespondencji dla k-wymiarowej przestrzeni rzutowania

k Yk A =Vie %" 100% 7, - 100%
T e esesene 0,586577 0,344072 34,40723 34,4072
2 e 0,462599 0,213998 21,39982 55,8070
E 0,333897 0,111488 11,14875 66,9558
Y 0,325809 0,106152 10,61516 77,5710
LR 0,295543 0,087346 8,73455 86,3055
[ YU 0,233576 0,054558 5,45579 91,7613
2N 0,208120 0,043314 433139 96,0927
8 s 0,153105 0,023441 2,34412 98,4368
1S 2R 0,100775 0,010156 1,01556 99,4524
10 o 0,074002 0,005476 0,54763 100,0000
T e 0,000000 0,000000 0,00000 100,0000
12 oo 0,000000 0,000000 0,00000 100,0000
LS 0,000000 0,000000 0,00000 100,0000
14 oo 0,000000 0,000000 0,00000 100,0000
15 e sesesenes 0,000000 0,000000 0,00000 100,0000

Uwaga. A = 1,0000.
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Z danych zawartych w tabl. 4 wynika, ze wymiar rzeczywistej przestrzeni rzutowa-
nia wynosi 15, ale pelne wyjasnienie inercji calkowitej nastapito w przestrzeni dziesie-
ciowymiarowej. Uwzgledniajac zasady zwigzane z wyborem optymalnej przestrzeni
rzutowania, zdecydowano si¢ na przestrzen pieciowymiarows, poniewaz jest to pierw-
szy wymiar, ktdry spelnia réwnocze$nie trzy zasady, czyli:

e na wykresie wartoéci wlasnych (wykr. 1) wymiar o numerze 5 znajduje si¢ tuz przed
lokciem;

Wykr. 1. Wykres wartosci wtasnych
0,35
0,30 ‘\
0,25 \

0,20 \
\ tokiec
0,15

0,10

wartosci wlasne

0,05

liczba wymiaréw

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie tabl. 4.

e udzial inercji dla wymiaru o numerze 5 w catkowitej inercji wynosi 86,3055%, czyli
jest wiekszy od 70%;

e warto$¢ wlasna dla wymiaru o numerze 5 wynosi 0,087346, czyli jest wieksza od
0,066667, poniewaz zgodnie ze wzorem (9):

1 1

— = —=0,066667.
min(16,20)—1 15

A >

Aby zwizualizowaé wzajemne powigzania pomiedzy wojewddztwami a kategoriami
zmiennych zero-jedynkowych przypisanych analizowanym wskaznikom, zastoso-
wano metode Warda dla wspolrzednych wymiaréw opisujacych polozenie wierszy
i kolumn zlozonej macierzy znacznikoéw w przestrzeni pieciowymiarowej. Wyniki
przedstawiono na wykr. 2.
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Wykr. 2. Grupy typologiczne (wojewddztwa i kategorie zmiennych zero-jedynkowych
przypisane poszczegélnym wskaznikom) uzyskane za pomoca metody Warda

10
8

©

c

g o

s

2

8

> 4

35

o

L [Tk B AT

tD Xep Xsp zP X3, OP X, X;, PL Xgp MP  SW X;, LS WP LB X7 Xy

DS Xg Xgp MZ SL Xy, Xy PK Xgy X5y Xg KPOWM X, Xop PM Xy X

n p

Uwaga. DS - dolnoslaskie, KP - kujawsko-pomorskie, LB - lubelskie, LS - lubuskie, tD - tédzkie,
MP — matopolskie, MZ - mazowieckie, OP - opolskie, PK - podkarpackie, PL - podlaskie, PM — pomorskie,
SL - $laskie, SW - $wietokrzyskie, WM - warminsko-mazurskie, WP — wielkopolskie, ZP - zachodnio-

pomorskie.
Zrédto: opracowanie whasne.

Linia pozioma zaznaczona na wykresie (tu: na wysokosci odleglosci wigzania row-
nej 2,20424) wskazuje moment przerwania taczenia klas. Do wyznaczenia tego mo-
mentu zastosowano miernik zaproponowany przez Grabinskiego, obliczany zgodnie
ze wzorem (Panek, 2009; Stanisz, 2007):

q; = maX{ & } (10)

i Udig

gdzie d oznacza dlugos¢ i-tego wiazania (i-tej galezi drzewa).

W ten sposob wydzielono sze$¢ grup typologicznych zawierajacych zaréwno woje-
wddztwa, jak i kategorie zmiennych zero-jedynkowych przypisane poszczegdlnym
wskaznikom charakteryzujacym stan ochrony srodowiska. Dzigki temu, ze te katego-
rie zmiennych sg wspolne dla danej grupy wojewddztw, a réwnocze$nie w istotny spo-
sob odrdzniajg je od $redniego profilu kolumnowego, ktéry mozna uzna¢ za norme
wewnetrzng, wynikajaca z wartosci przyjmowanych przez te zmienne w badanej zbio-
rowosci, mozliwe stalo si¢ wskazanie mocnych i stabych stron wojewddztw w zakresie
ochrony srodowiska.
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W tabl. 5 przedstawiono grupy wojewddztw z uwzglednieniem wskaznikéw, ktére

w istotny sposob pozytywnie (mocne strony) lub negatywnie (stabe strony) wyroz-

nialy je na tle przecietnej krajowej (klasycznej, pozycyjnej).

Tabl. 5. Mocne i stabe strony grup wojewdédztw w zakresie ochrony srodowiska w 2022 r.

Wspdlne wskazniki, Wspdlne wskazniki,
Numer Lo . o . . [ . .
Wojewddztwa dla ktérych osiaggnieto zatozong dla ktérych nie osiggnieto zatozonej
grupy norme (mocne strony) normy (stabe strony)
| dolnoslaskie, o udziat gazowych zanieczyszczen e udziat obszaréw prawnie chronio-
todzkie, powietrza (bez dwutlenku wegla) nych w powierzchni wojewddztwa
mazowieckie, zatrzymanych w urzadzeniach do (Xg) ksztattowat sie ponizej mediany
zachodnio- redukcji zanieczyszczen w zakta- o udziat odpadoéw zebranych selek-
pomorskie dach szczegdlnie uciazliwych w za- tywnie w odpadach wytworzonych
nieczyszczeniach wytworzonych ogodtem (X,) nie przekraczat wartosci
ogoétem (X3) ksztattowat sie powyzej | Sredniej
mediany
e ilo$¢ oczyszczanych sciekéw komu-
nalnych na mieszkanca (X;s) prze-
kroczyta wartosc¢ przecietna
® pojemnos¢ obiektéw matej retencji
wodnej na km? powierzchni woje-
wodztwa (X,) ksztattowata sie po-
wyzej wartosci mediany
Il opolskie, ® roczna emisja zanieczyszczen gazo-
Slaskie wych ogétem na km? powierzchni
wojewddztwa (X;) ksztattowata sie
powyzej mediany
® roczna emisja zanieczyszczen pyto-
wych ogétem na km? powierzchni
wojewddztwa (X,) ksztattowata sie
powyzej mediany
o udziat gruntéw zdewastowanych
i zdegradowanych wymagajacych re-
kultywacji w powierzchni wojewddz-
twa (X,) przekraczat warto$¢ mediany
o udziat produkgji energii odnawialnej
w produkgji energii elektrycznej
ogoétem (X;,) ksztattowat sie ponizej
mediany
1] podlaskie, udziat obszaréw prawnie chronionych | e ilos¢ oczyszczanych sciekéw komu-
podkarpackie w powierzchni wojewddztwa (Xs) nalnych na mieszkanca (X;s) ksztatto-
przekraczat mediane wata sie ponizej wartosci sredniej
® pojemnos¢ obiektéw matej retencji
wodnej na km? powierzchni woje-
wodztwa (X,) ksztattowata sie poni-
zej mediany
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Tabl. 5. Mocne i stabe strony grup wojewddztw w zakresie ochrony srodowiska w 2022 r. (dok.)

Wspdlne wskazniki,

Wspdlne wskazniki,

I\;t:::;r Wojewddztwa dla ktérych osiggnieto zatozong dla ktérych nie osiagnieto zatozonej
norme (mocne strony) normy (stabe strony)

\% kujawsko- o udziat gazowych zanieczyszczen
-pomorskie, powietrza (bez dwutlenku wegla)
matopolskie, zatrzymanych w urzadzeniach do
Swietokrzyskie redukcji zanieczyszczen w zakta-

dach szczegdlnie uciazliwych w za-
nieczyszczeniach wytworzonych
ogodtem (X;) ksztattowat sie ponizej
mediany

o udziat ludnosci korzystajacej
z oczyszczalni $ciekéw w liczbie lud-
nosci ogoétem (X,) ksztattowat sie
ponizej wartosci przecietnej

Vv lubuskie, udziat ludnosci korzystajacej z oczysz-
warminsko- czalni $ciekéw w liczbie ludnosci ogé-

-mazurskie tem (X,) ksztattowat sie powyzej war-
tosci przecietnej

Vi lubelskie, ® roczna emisja zanieczyszczen ga-
pomorskie, zowych ogétem na km? po-

wielkopolskie

wierzchni wojewodztwa (X;)
ksztattowata sie ponizej mediany
roczna emisja zanieczyszczen pyto-
wych ogdtem na km? powierzchni
wojewddztwa (X,) ksztattowata sie
ponizej mediany

udziat gruntéw zdewastowanych

i zdegradowanych wymagajacych
rekultywacji w powierzchni woje-
wodztwa (X;) ksztattowat sie poni-
zej mediany

udziat odpadoéw zebranych selek-
tywnie w odpadach wytworzonych
ogotem (X,) ksztattowat sie powy-
zej sredniej

udziat produkcji energii odnawial-
nej w produkgji energii elektrycz-
nej ogotem (X, ) ksztattowat sie
powyzej mediany

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wykr. 2.

W pierwszej grupie znalazly sie cztery wojewoddztwa lezace w zachodniej i $rodko-
wej Polsce, charakteryzujace si¢ wysokim udzialem gazowych zanieczyszczen powie-
trza zatrzymanych w urzadzeniach do redukcji zanieczyszczen w zanieczyszczeniach
wytworzonych ogdtem, duzymi wartosciami wskaznikéw iloéci oczyszczanych $cie-
kéw komunalnych na mieszkanca oraz pojemnosci obiektdw malej retencji wodnej na
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km? powierzchni wojewodztwa. Za niespelnienie normy odpowiadajg w tej grupie
dwa wskazniki: udzial obszaréw prawnie chronionych w powierzchni wojewodztwa
i udzial odpadéw zebranych selektywnie w odpadach ogétem.

Druga grupa obejmuje dwa wojewo6dztwa potozone w potudniowo-zachodniej Pol-
sce. W ich przypadku nie zidentyfikowano wspélnych wskaznikéw spelniajacych
norme, natomiast odnotowano niekorzystne wskazniki w zakresie: rocznej emisji za-
nieczyszczen gazowych i pytowych, udzialu gruntéw zdewastowanych i zdegradowa-
nych wymagajacych rekultywacji w powierzchni wojew6dztwa, a takze udzialu energii
odnawialnej w produkeji energii elektrycznej ogétem.

W trzeciej grupie znalazty si¢ dwa wojewddztwa wschodniej i potudniowo-wschod-
niej Polski. Charakteryzuja si¢ one z jednej strony wysokim udzialem obszaréw praw-
nie chronionych w powierzchni wojewddztwa, a z drugiej — malg iloécig oczyszcza-
nych $ciekéw komunalnych na mieszkanca oraz malg pojemnoscig obiektow malej
retencji wodnej na km? powierzchni wojewddztwa.

W czwartej grupie znalazly si¢ trzy wojewddztwa. W ich przypadku nie odnoto-
wano wspolnych wskaznikdw spelniajacych norme, natomiast odnotowano niski po-
ziom gazowych zanieczyszczen powietrza zatrzymanych w urzadzeniach do redukgji
zanieczyszczen, a takze niski udzial ludnos$ci korzystajacej z oczyszczalni $ciekow
w liczbie ludnosci ogotem.

Piata grupa obejmuje dwa wojewddztwa, dla ktorych zidentyfikowano jeden wspdlny
wskaznik spelniajacy zalozona norme - udzial ludnosci korzystajacej z oczyszczalni
$ciekdéw w liczbie ludnosci ogotem. W tym przypadku nie zidentyfikowano wskaznikéw,
ktére nie spetniajg norm.

Do szostej grupy naleza trzy wojewddztwa, dla ktorych réwniez nie zidentyfikowano
wspdlnych wskaznikéw niespelniajacych normy. Oceniono je pozytywnie ze wzgledu
na: niskg roczng emisje zanieczyszczen gazowych i pylowych, niski udzial gruntéow zde-
wastowanych i zdegradowanych wymagajacych rekultywacji w powierzchni wojewo6dz-
twa, wysoki udzial odpadow zebranych selektywnie w odpadach ogdtem, a takze wysoki
udziat energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogétem.

5. Podsumowanie

W badaniu omawianym w artykule zidentyfikowano przestrzenne zréznicowanie stanu
ochrony srodowiska w Polsce na poziomie wojewddztw. Okreslono stopien spelnienia
przyjetych norm $rodowiskowych w 2022 r. Postawiono trzy pytania badawcze. Odpo-
wiedzi na pierwsze dwa: ,Jak bardzo wojewddztwa réznig sie pod wzgledem liczby
wskaznikéw zgodnych z przyjeta norma srodowiskowa?” i ,,Ktére ze wskaznikéw sg
zgodne z normga srodowiskowa w najwiekszej liczbie wojewddztw, a ktére nie spelniajg
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przyjetej normy w zadnym wojewodztwie?” uzyskano, analizujac zlozong macierz
znacznikéw. Okazalo sig, Ze zréznicowanie wojewodztw pod wzgledem liczby wskazni-
kéw zgodnych z przyjetymi normami srodowiskowymi byto duze: w woj. pomorskim
dziewie¢ na dziesie¢ wskaznikéw bylo zgodnych z norma, a w woj. $wietokrzyskim tylko
jeden wskaznik okazal si¢ zgodny z norma. W pozostalych wojewoddztwach liczba
wskaznikéw zgodnych z normg wahata si¢ od siedmiu do dwdch. Najwiecej woje-
wodztw spelnialo norme okreélajaca pojemnos¢ obiektow malej retencji wodnej na
km? powierzchni wojewoddztwa, a najmniej — norme dotyczaca ilosci oczyszczanych
$ciekéw komunalnych w przeliczeniu na mieszkanca. W przypadku pozostatych wskaz-
nikéw zgodnosé¢ z normg odnotowano w potowie wojewodztw.

Odpowiedz na trzecie pytanie: , Ktére wojewddztwa sg do siebie podobne pod
wzgledem stabych i mocnych stron w zakresie budowy bezpieczenstwa ekologicz-
nego?” uzyskano dzigki zastosowaniu analizy korespondencji z wykorzystaniem zlo-
zonej (binarnej) macierzy znacznikow oraz metody Warda. Na tej podstawie wyod-
rebniono szes¢ grup typologicznych i wskazano kategorie zmiennych zero-jedynko-
wych wspolnych dla danej grupy wojewddztw, a rownoczesnie wyrdzniajgcych je na
tle przecietnej krajowej. Takie podejscie pozwolito zaobserwowaé prawidlowosci
umozliwiajace wskazanie stabych i mocnych stron wojewoddztw w zakresie ochrony
$rodowiska. Z obserwacji tych wynika, ze w dwoch grupach wojewddztw: pigtej (lu-
buskie i warminsko-mazurskie) i széstej (lubelskie, pomorskie i wielkopolskie) nie
ma wspdlnych wskaznikéw, ktorych wartosci nie spelniajg norm przyjetych w bada-
niu. Natomiast w grupach drugiej (opolskie i §laskie) i czwartej (kujawsko-pomor-
skie, malopolskie i $wietokrzyskie) nie ma wskaznikow, ktdre te normy spelniaja.
Najlepszy wynik uzyskala grupa szdsta, w ktdrej zidentyfikowano 50% wspélnych
wskaznikow zgodnych z norma, a najgorszy — druga, w ktérej nie odnotowano zad-
nego wskaznika zgodnego z normg. W tych wojewodztwach nalezy dazy¢ do ogra-
niczenia emisji zanieczyszczen gazowych i pylowych, wiekszej dbatosci o stan grun-
tow i wiekszego wykorzystywania energii ze Zrodet odnawialnych.

Wryniki badania oméwionego w artykule moga okaza¢ si¢ uzyteczne podczas spo-
rzadzania opisu stanu $rodowiska w wojewodztwach, ktéry umozliwi przeprowadze-
nie kompleksowej diagnozy w tym zakresie. Odpowiedzialno$¢ za jako$¢ srodowiska
przyrodniczego w Polsce — nie tylko w skali lokalnej, lecz takze globalnej — w duzej
mierze spoczywa na samorzadach. Uczestnicy proceséw inwestycyjnych i produkcyj-
nych muszg si¢ dostosowywaé do coraz surowszych wymagan w dziedzinie ekologii,
a brak wiedzy o stanie srodowiska nie pozwala na podejmowanie racjonalnych decyzji
biznesowych. Monitorowanie stopnia spelniania norm srodowiskowych - niezaleznie
od poziomu agregacji (np. kraje, regiony, miasta) — jest bardzo istotne, poniewaz
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zwieksza szanse na zachowanie zasoboéw naturalnych dla przysztych pokolen, co jest
zgodne z koncepcjg zréwnowazonego rozwoju.

Autorki sg $wiadome ograniczen dotyczacych przedstawionego badania, wynikaja-
cych gléwnie z niedostepnosci wskaznikdéw obrazujgcych stan ochrony srodowiska na
poziomie wojewddztw. Kazde wojewddztwo charakteryzuje si¢ specyficznymi cechami
przyrodniczymi, gospodarczymi, spotecznymi i innymi, dlatego zadanie opracowania
kompleksowej metodologii oceny bezpieczenstwa ekologicznego jest dos¢ trudne i obar-
czone ryzykiem bledu. Ponadto koncowy wynik badan zalezy takze od zalozen przy-
jetych w analizie, szczegdlnie dotyczacych ustalania norm srodowiskowych. Badanie
omoéwione w niniejszym artykule powinno by¢ kontynuowane, np. poprzez wydtuzenie
przedzialu czasowego, dobor innych wskaznikéw lub wykorzystanie innych metod sta-
tystycznych. Cenne byloby takze przeprowadzenie analiz na poziomie regionéw w po-
zostatych krajach Unii Europejskiej i wybranych krajach swiata.
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