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KONTROWERSJE ZWIAZANE Z WSKAZNIKOWA OCENA
SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO - PRZYCZYNEK
DO DYSKUSJI

Streszczenie

W artykule zaproponowano konstrukcje syntetycznego wskaznika umozliwiajacego klasyfikacje woje-
wodztw wedlug osiaganego poziomu fadu srodowiskowego dzigki danym dostepnym w bazie BDL
GUS. Laczne zestawienie wynikéw obliczen whasnych i danych z OECD umozliwito sprawdzenie, i na ile
whnioskowanie na podstawie tylko jednej zmiennej, jak to miato miejsce w przypadku raportu OECD,
bylo zbiezne z ocena tadu $rodowiskowego oparta na wszystkich zmiennych dostepnych w BDL dotycza-
cych tej kategorii. Oba podejscia przyczynily si¢ do wysnucia bardzo zblizonych wnioskow.

Stowa kluczowe: ocena wskaznikowa, srodowisko przyrodnicze
CONTROVERSIES RELATED TO THE INDICATOR ASSESSMENT OF NATURAL
ENVIRONMENT - CONTRIBUTION TO THE DISCUSSION
Summary

The article proposes the construction of a synthetic indicator which allows the classification of re-
gions according to the achieved level of environmental governance based on the data available in the
database BDL GUS. The comparison of results of own calculations and data from the OECD allows
to assess, if the inference based on only one variable, as is in the case of OECD report, is consistent
with the assessment of environment based on all available in BDL variables. Both approaches lead to

very similar conclusions.
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1. Wstep

Inspiracja zwiazana z budows syntetycznego wskaznika tadu srodowiskowego dla
wojewodztw byla dyskusja, jaka wywigzala si¢ w polskich mediach po opublikowaniu
przez OECD raportu RegionalWell-Being 2014. Zaréwno w prasie [Zurawik, 2014], jak
1 programach telewizyjnych pojawily si¢ komentarze, opinie i watpliwosci glo$no wy-
razane gtéwnie przez politykéw, czy wskazniki zaproponowane przez OECD mozna
uzna¢ za odpowiednie do wnioskowania o jakosci zycia w przekroju regionalnym,
a zwlaszcza, czy na podstawie tylko jednego wskaznika mozna wysnuwaé bardzo ogol-
ne wnioski. Te natomiast najwigksza konsternacj¢ wywotaly chyba u mieszkacow wo-
jewodztwa 16dzkiego, ktore znalazto si¢ na ostatnim miejscu wérdd wszystkich polskich
wojewbdztw. Stalo si¢ to przede wszystkim za sprawa dwoch wskaznikow szczegdlo-
wych dotyczacych zdrowia (ostatnie — 16. miejsce wréd wojewddztw) 1 srodowiska
przyrodniczego (przedostanie — 15. miejsce). Dotad kwestie te nie byly postrzegane
jako najistotniejsze pod wzgledem jakosci zycia w tym wojewddztwie. Za znacznie bat-
dziej wazkie powszechnie uwazano problemy rynku pracy czy stosunkowo niski po-
ziom dochodu na cztonka gospodarstwa domowego. W artykule podjeto dyskusje na
temat wskaznikowej charakterystyki tadu srodowiskowego jako elementu realizacji roz-
woju zrownowazonego, ktory generalnie ma stuzy¢ zapewnianiu wysokiej jakosci zycia
w dlugim okresie (obecnym i przyszlym generacjom). Szczegélowym celem opracowania
jest zbadanie fadu srodowiskowego w Polsce na poziomie regionalnym (wojewodzkim)
dzigki danym Banku Danych Lokalnych (BDL), a nastgpnie poréwnanie tak otrzyma-
nych wynikéw z danymi z raportu Regional Well-Being 2014 [Regional Well-Being. . ., 2014].
Na podstawie danych zawartych w bazie BDL GUS w artykule zaproponowano kon-
strukcje syntetycznego wskaznika umozliwiajacego klasyfikacje wojewddztw wedlug po-
ziomu osiagni¢tego tadu $rodowiskowego. Y.aczne zestawienie wynikéw obliczen whas-
nych i danych OECD pozwolilo sprawdzi¢, na ile wnioskowanie na podstawie tylko
jednej zmiennej, jak to miato miejsce w przypadku raportu OECD, byto zbiezne z oceng
tadu srodowiskowego oparta na wszystkich zmiennych dostepnych w BDL, ktére moz-
na uzna¢ za istotne pod wzgledem tego tadu w warunkach rozwoju zréwnowazonego.

2. Istota fadu Srodowiskowego

L.ad to harmonijny uktad czego$, porzadek. Lad srodowiskowy mozna zatem zdefi-
niowa¢ jako harmonijny, uporzadkowany sposéb gospodarowania srodowiskiem przy-
rodniczym, pozwalajacy zachowaé trwaly dostep do jego zasob6w i waloréw beda-
cych Zrédtem licznych korzysci materialnych i niematerialnych dla spoteczefstwa i gos-
podarki. Dzigki badaniom prowadzonym na calym $wiecie coraz lepiej jest uswiadamiana
rola §rodowiska przyrodniczego zaréwno w procesie gospodarowania, jak i w ksztal-
towaniu jakosci zycia ludnosci. Szczegblng uwage zwraca si¢ na kategorie uslug ekosys-
temowych, przez ktére rozumie si¢ caloksztatt korzysci osiaganych przez czlowieka
z metabolizmu ekosysteméw lub tez korzysci wynikajace z samoistnego funkcjonowania
uktadéw przyrodniczych [Rzefica, 2014, s. 38-39]. Podkresla si¢ range i znaczenie za-
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sobéw przyrody w ksztaltowaniu dobrobytu cztowieka. Na gruncie ekonomii ekolo-
gicznej ustugl ekosystemowe sa interpretowane jako dochdd wyplywajacy z kapitatlu
przyrodniczego. W tym kontekscie $rodowisko przyrodnicze i $wiadczone przez nie
ustugi nabierajg szczegdlnego znaczenia przedmiotowego pod wzgledem nauki i praktyki
zarzadzania na poziomie regionalnym. Warto w tym miejscu powola¢ si¢ na dwa opra-
cowania naukowe, ktore wywotlaly gwaltowny wzrost zainteresowania kwestiami ustug
ekosystemowych na $wiecie, a to z kolei przelozylo si¢ na budowe planow i strategii
zarzadzania nimi, w tym $wiadomego wykorzystywania sit przyrody do ksztaltowa-
nia bezpiecznych warunkéw zycia ludnosci w wysokiej jakosci $rodowisku przyrod-
niczym. Niewatpliwie, z badai prowadzonych na $wiecie najwigkszy wplyw na obec-
ne rozumienie roli ekosysteméw i ich klasyfikacje miato opublikowanie w 2005 roku
Milenijnej oceny ekosystemow |Millenninm Ecosystem Assessment, 2005]. Dzielo to zawiera pod-
sumowanie aktualnego stanu wiedzy na temat kondycji przyrody na $wiecie. Szczegdl-
ny nacisk polozono w nim na zwiazek migdzy ustugami ekosysteméw a jakoscig zy-
cia. Drugie z opracowan to raport z obszernego programu badawczego The Economics of
Ecosysten and Biodiversity — znanego powszechnie pod akronimem TEEB [The Economics
of Ecosystems...]. Jest to zapoczatkowana w 2007 roku miedzynarodowa inicjatywa,
wspierana m.in. przez: UNEP, IUCN, Komisje Europejska, agendy rzadowe kilku kra-
jow wysoko rozwinietych, ktorej gléwnym celem jest uczynienie ekonomicznej wartosci
natury ,,widzialng”, zwlaszcza dla decydentéw na wszystkich szczeblach. Ma to doko-
na¢ si¢ dzigki uporzadkowanemu podejsciu do wyceny ekosysteméw i ich ustug, kté-
re pomoze rozpoznawaé te uslugi i wykaze ich warto§¢ w kategoriach ekonomicz-
nych. Osiagniecie tak okreslonego celu wymaga jednak rozwoju systemow monitoringu
srodowiska, a takze gromadzenia i raportowania odpowiednich danych. Na $wiecie
podjeto w tym kierunku szereg inicjatyw. W artykule odniesiono si¢ do dwoch Zro-
det, tj.: GUS 1 OECD.

3. Lad srodowiskowy jako element rozwoju zrownowazonego na podstawie
danych GUS

Oczywiscie, monitorowanie fadu srodowiskowego wymaga rozwoju odpowiednich
metod badawczych i wyboru wskaznikow, ktére umozliwia kontrole przebiegu natu-
ralnych i stymulowanych przez czlowieka proceséw zachodzacych w §rodowisku przy-
rodniczym na potrzeby zarzadzania ekosystemami i realizacji rozwoju zréwnowazone-
go. Opracowaniem wartym odnotowania, wychodzacym naprzeciw tym potrzebom, jest
publikacja pt.: Wiskagniki grownowagonego rozwoju Polski, w ktorej zostaly zaprezentowane
wyniki prac prowadzonych w ramach projektu Wiparie w zakresie rozwijania gestawn wskaz-
nikdw do monitorowania narodowych strategii Zrownowazonego rowein. Rozwdj i wdrogenie polskiego
gestawn wskagnikdw rownowasonego rozwoju realizowanego przez Urzad Statystyczny w Ka-
towicach, zgodnie z umowa zawarta miedzy Komisja Europejska a Gtéwnym Urzedem
Statystyczaym |Wiskagniki grownowagonego rogwoju Polski, 2011]. Podstawowym celem
projektu bylo opracowanie zestawu wskaznikéw monitorujgcych rozwéj zréwnowa-
zony kraju. Wskazniki zostaly pogrupowane w uktadzie czterech tadéw:
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—  spolecznego — identyfikujacego strategiczne cele zmierzajace do poprawy jakosci
zycia spoleczenistwa;
—  gospodarczego — okreslajacego strategiczne cele generujace efektywny rozwoj
spoteczno-gospodarczy;
—  $rodowiskowego — formulujacego uwarunkowania 1 strategiczne cele ochrony
i racjonalnego ksztaltowania §rodowiska przyrodniczego;
—  Instytucjonalno-politycznego — obejmujacego wyzwania zwiazane z globalnym
partnerstwem i dobrym zarzadzaniem.
Yady te sktadaja si¢ na tad zintegrowany, uznawany za kluczowe pojecie zwigzane
z rozwojem zréwnowazonym. W poszczegélnych tadach zostaly wyodrebnione ob-
szary tematyczne stanowiace odzwierciedlenie celéw i priorytetow rozwoju zréwnowazo-
nego. W ramach tadu srodowiskowego przewidziano dwadziescia cztery wskazniki po-
grupowane wedtug nastepujacych kategorii (obszaréw tematycznych):

— zmiany klimatu 3,
—  energia 4,
—  ochrona powietrza 4,
—  ckosystemy morskie 1,
—  zasoby stodkiej wody 3,
—  uzytkowanie gruntéw 3,
—  bioréznorodnosé 2,
—  gospodarka odpadami 4.

Opracowanie to, dzigki zawartym definicjom i opisom znaczenia poszczegolnych
wskaznikéw, ma wysokie walory edukacyjne 1 utatwia interpretacje poszczegdlnych
kategorii.

Warto takze zwroci¢ uwage na wskazniki rozwoju zréwnowazonego publikowane
w BDL. Ogétem jest ich sto. Wskazniki te zostaly podzielone na dziesie¢ gtéwnych
grup, takich jak:

—  rozwdj gospodarczy i zatrudnienie,

—  zréwnowazona produkeja 1 konsumpcja,

—  wlaczenie spoteczne,

—  zmiany demograficzne,

—  zdrowie publiczne,

—  zmiany klimatu oraz gospodarowanie energia,

—  zréwnowazony transport,

—  zasoby naturalne,

—  dobre rzadzenie,

—  bezpieczenstwo publiczne.

Do tadu srodowiskowego zostato przypisanych dwadziescia pie¢ wskaznikdw, ktdre
w dalszej czgsci opracowania wykorzystano do budowy wskaznika syntetycznego (tabe-
la 2.).
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4. Srodowisko przyrodnicze jako czynnik ksztattujacy dobrobyt w raportach
OECD

Organizacja Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju (The Organisation for Economic
Cooperation and Development OECD) zrzesza najbardziej rozwinigte kraje §wiata.
Zajmuje si¢ przede wszystkim gromadzeniem danych i przeprowadzaniem analiz spo-
teczno-ekonomicznych, a takze propagowaniem idei wspierajacych: likwidacje nie-
réwnoscl spotecznych, dobre rzadzenie czy wdrazanie rozwoju ztéwnowazonego. W ra-
mach Joint UNECE/OECD/ Eurostat WorkingGroup on Statistics for Sustainable Developnent
wspolpracuje z innymi organizacjami w zakresie rozwoju zréwnowazonego. Dzia-
talnos¢ tej grupy koncentruje si¢ na pracach nad poszczegdlnymi miernikami rozwoju
oraz na wyznaczeniu gléwnych wskaznikéw do poréwnant miedzynarodowych. Przed-
miotem zainteresowania sg rowniez sposoby pozyskiwania danych, w szczegdlnosci
badania statystyczne i administracyjne Zrédla danych.

Duzym zainteresowaniem cieszy si¢ raportowanie danych w ramach projektu
The Better Life Index, obrazujacych rézne aspekty dobrobytu. W 2014 roku badania zos-
taly rozszerzone. Pokazano sytuacje w 362 regionach patistw OECD. Wyniki sa dos-
tepne zardwno w postaci ksiazkowej [How's Life in Your Region. .., 2014], jak i w Inter-
necie [Regional Well-Being. .., 2014].

Zdecydowano si¢ na Wybor danych przypisanych do nastepujacych kategorii:

sita robocza z co najmniej §rednim wyksztalceniem,

—  stopa zatrudnienia,

—  stopa bezrobocia,

—  dochdéd do dyspozycji gospodatstw domowych per capita,

—  wskaznik zabéjstw na 100 000 mieszkancow,

—  wskaznik umieralno$ci na 1 000 mieszkancow,

—  oczekiwana dtugosc¢ zycia (w latach),

—  zanieczyszczenie powietrza mierzone iloscig pytu PM2,5 (w um/m?3),

—  frekwencja wyborcza (w %),

—  dostep do szerokopasmowego Internetu (w % gospodarstw domowych),

—  liczba pomieszczeni na osobe.

Kwestie srodowiskowe reprezentuje wskaznik poziomu zanieczyszczenia powie-
trza pylem PM2,5 w pg/m3, szacowany na podstawie zdje¢ satelitarnych. Dane opub-
likowane dla wojewddztw Polski zawiera tabela 1.

Zasadne jest postawienie pytania, czy na podstawie tego jednego wskaznika mozna
wyciagaé bardziej ogdlne wnioski na temat stanu §rodowiska przyrodniczego. Warto
zatem blizej przyjrzeé si¢ temu rodzajowl zanieczyszczenia, jego pochodzeniu i zwiaza-
nym z nim zagrozeniom.
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TABELA 1.
Stan §rodowiska przyrodniczego wedtug wojewodztw w 2012 roku
Wojewodztwo Stan $rodowiska przyrodniczego:
zanieczyszczenie pytem PM2,5
(v pg/m?
t6dzkie 20,4
mazowieckie 16,9
malopolskie 19,8
Slaskie 21,4
lubelskie 17,9
podkarpackie 18,0
$wigtokrzyskie 17,6
podlaskie 15,1
wielkopolskie 18,5
zachodniopomorskie 14,1
lubuskie 16,7
dolnoslaskie 15,9
opolskie 19,7
kujawsko-pomorskie 17,0
warmifisko-mazurskie 14,1
pomorskie 12,5

Zr6dho: [Regional Well-Being. ..., 2014].

Zapylenie powietrza jest waznym problemem $rodowiskowym, gdyz wplywa za-
réwno na zdrowie ludzi, jak 1 na globalne ocieplenie [Kociotek-Balawejder, Stanistaw-
ska, 2012, s. 129-138]. Pyl moze by¢ pochodzenia naturalnego (np.: erozja wietrzna
podtoza, wybuchy wulkanéw) lub antropogenicznego (np.: spalanie paliw, gbrnictwo,
rolnictwo, przemysl, transport). Pyt (PM — ang. particulatematter) jest zanieczyszczeniem
powietrza skladajacym si¢ z mieszaniny substancji organicznych i nieorganicznych
zawieszonych w powietrzu w postaci czastek statych i/lub cieklych. Moze zawie-
raé substancje toksyczne, takie jak: wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne
(m.in. benzo(a)piren B(a)P), metale ci¢zkie oraz dioksyny i furany. Czastki te rozniq sig:
wielko$cia, skfadem i pochodzeniem. PM10 to pyly o srednicy aerodynamicznej mniej-
szej niz 10 pm, ktére mogg dociera¢ do gérnych drég oddechowych i ptuc. PM2,5
to czastki pytu o $rednicy acrodynamicznej mniejszej niz 2,5 um, ktére nie tylko przed-
ostaja si¢ do ukladu oddechowego, ale maja zdolno$¢ przenikania przez $ciany naczyn
krwiono$nych. Wysokiej toksycznosci niektérych substancji towarzyszy zdolnosé do
kumulacji w organizmie. Wiele z nich jest silnie rakotwoérczych i mutagennych.

Tloé¢ 1 sktad pytéw na danym obszarze wiele méwi o antropopresji 1 podejsciu do
ochrony $rodowiska przyrodniczego. Obowigzujaca w Polsce srednioroczna dopusz-
czalna zawarto$é pyléw w powietrzu od stycznia 2010 roku wynosi 20 pg/m3. W sto-
sunku do frakcji PM2,5 nie ustala si¢ zadnych norm, gdyz kazda ilo§¢ tych pytéw jest
grozna dla zdrowia. Badania przeprowadzone w Polsce wykazuja, ze poziom zapy-
lenia jest zréznicowany w zaleznosci od usytuowania punktu pomiarowego na terenie
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kraju |Ochrona powietrza. . ., 2014; Analiza stanu. .., 2008]. Bardzo istotnym zrédlem za-
nieczyszczen jest niska emisja pochodzaca ze spalania paliw kopalnych w paleniskach
domowych i matych kotlowniach lokalnych. Dodatkowe zagrozenie generowane przez
te Zzrodta jest konsekwencja do$¢ powszechnego spalania §mieci — tworzyw sztucznych,
opon itp., ktére sa przyczyna wyjatkowo groznych dla zdrowia frakeji zanieczyszezen.
Podsumowujac, dane na temat zapylenia pytem PM2,5 sg wskaznikiem wiele méwia-
cym nie tylko o stanie powietrza atmosferycznego, ale przede wszystkim o zagrozeniach
dla zdrowia ludzi oraz o podejsciu spotecznosci zamieszkujacej dany obszar do: kwestii
produkgji 1 konsumpcji energii, transportu, ochrony klimatu i szerzej — ochrony $rodo-
wiska w ogdle. Wybor tego wskaznika jako reprezentatywnego dla catoksztattu kwe-
stii srodowiskowych mozna uzna¢ za trafny takze z tej racji, ze cala spolecznosé
w regionach jest narazona na oddzialywanie tego zanieczyszczenia.

5. Budowa syntetycznego wskaznika fadu srodowiskowego dla wojewodztw

Dane Banku Danych Lokalnych znajdujace si¢ w module rozwoju zréwnowazone-
go wykorzystano do budowy syntetycznego wskaznika tadu srodowiskowego. Wzicto
pod uwage wskazniki z 2012 roku. Do analizy zastosowano 25 cech diagnostycz-
nych, wéréd ktérych wyrézniono: stymulanty, destymulanty 1 dominanty. Zestaw ana-
lizowanych cech przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 2.
Zestaw wybranych cech diagnostycznych opisujacych tad srodowiskowy
w poszczegolnych wojewodztwach

Zmienna Kategoria zréwnowazonego Cecha opisujaca zjawisko
rozwoju przypisana do fadu
Srodowiskowego
Xi(S) Wzorce produkcji rolniczej Udziat ekologicznych gospodarstw

rolnych (z certyfikatem) w powierz-
chni uzytkéw rolnych ogdlem

Xo (D) Wzorce produkciji rolniczej Zuzycie nawozow mineralnych
na 1 ha uzytkéw rolnych
X5 () Wzorce produkgji rolniczej Obsada zwierzat w sztukach duzych
ogotem na 1 hektar uzytkéw rolnych
X4 (S) Wzorce produkgji rolniczej Udzial gospodarstw wielkopowierz-

chniowych w liczbie gospodatstw
rolnych ogétem
X5 (D) Wzorce konsumpgji Zuzycie energii elektrycznej w gos-
podarstwach domowych w ciagu ro-
ku na 1 mieszkanica (w kWh)

X (D) Wzorce konsumpcji Zuzycie gazu w gospodarstwach do-
mowych w ciagu roku na 1 miesz-
karca (w m?)

X7 (D) Wzorce konsumpgji Zuzycie wody w gospodarstwach
domowych w ciagu roku na 1 miesz-
kadca (w m?)

Xs (D) Wzorce konsumpcji Liczba samochod6w osobowych
na 1 000 ludnosci




84 Matgorzata Burchard-Dziubifska, Natalia Szubska-Wtodarczyk

X9 (S)

Gospodarka odpadami

Odpady komunalne zebrane selek-

tywnie w relacji do ogétu odpadéw

komunalnych zebranych w ciagu ro-
ku (w %)

Xio (D)

Gospodarka odpadami

Ilos¢ zmieszanych odpadéw komu-
nalnych z gospodarstw domowych
zebranych w ciagu roku, przypadaja-
ca na 1 mieszkarica (w kg)

X1 (D)

Gospodarka odpadami

Udzial $ciekéw komunalnych i prze-
mystowych oczyszczanych w ogole
$ciekéw wymagajacych oczyszczania

(w %)

X2 (D)

Ochrona powietrza

Emisja zanieczyszczen gazowych
powietrza z zaktadow szczegdlnie
ucigzliwych (w t/1)

Xi3 (D)

Ochrona powietrza

Emisja zanieczyszczen pylowych
powietrza z zakladow szczegdlnie
ucigzliwych (w t/1)

Xi4(D)

Zmiany klimatu

Emisja dwutlenku wegla z zakladéw
szczegdlnie ucigzliwych (w t/1)

Xi5(S)

Energia

Udzial energii odnawialnej w produkcji
energii elektrycznej ogdtem (w %)

Xi6 (D)

Energia

Zuzycie energii elektrycznej na 1 min zt
PKB (w GWh)

Xi7(S)

Energia

Naktady na srodki trwate stuzace
ochronie §rodowiska zwiazane z osz-
czedzaniem energii elektrycznej
na 1 mieszkanica (w PLN)

Xis (N)

Bioréznorodnosé

Udzial obszaréw prawnie chronio-
nych w powierzchni ogétem (w %)

Xi9 (N)

Bioréznorodnosé

Udzial obszaréw specjalnej ochrony
ptakéw (w %)

X20 (N)

Bioréznorodnosé

Udzial specjalnych obszaréow
ochrony siedlisk (w %)

Xa1 (S)

Bior6znorodnosé

Naktady na srodki trwale stuzace ochro-
nie Srodowiska i gospodarce wodnej,
wedhug kierunkéw inwestowania: och-
rona réznorodnosci biologicznej i kra-
jobrazu na 1 mieszkarica (w PLN)

X2 (S)

Zasoby stodkiej wody

Zasoby eksploatacyjne wod podziem-
nych — przyrost lub ubytek w stosun-
ku do roku poprzedniego (w hm?)

X235 (S)

Uzytkowanie gruntéw

Udzial powierzchni odnowieri i zalesieft
w powierzchni laséw ogélem (w %)

X2 (N)

Uzytkowanie gruntéw

Udzial powierzchni uzytkéw rol-
nych w powierzchni ogétem (w %)

Xos (S)

Uzytkowanie gruntéw

Lesisto$¢ (w %)

D — destymulanta, S — stymulanta, N — nominanta

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Destymulanty i nominanty za pomocg przeksztalcen ilorazowych zostaly zamie-
nione w stymulanty [Borys, 1984; 1999]. Transformacja cech prostych zostata dokonana
za pomocg standaryzacji klasycznej [Walesiak, 2004]:
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gdzie:

x; — Stednia, s, — odchylenie standardowe.

W literaturze przedmiotu spotyka si¢ wiele metod wyznaczania syntetycznego
wskaznika, takich jak: metody porzadkowania liniowego, wykorzystanie analizy wariancji
[Pluta, 1976, s. 291-303], metoda gléwnych skltadowych [Hellwig, 1968, s. 307-327].

Biorac pod uwage metody porzadkowania liniowego, eliminacja cech nadmiernie
skorelowanych jest trudna. Pojemnos¢ informacyjna zmiennej jest tym wigksza, im
mniej jest skorelowana ze zmiennymi wchodzacymi do zbioru zmiennych diagno-
stycznych. Im wigksza korelacja migdzy cechami, tym te cechy sa bardziej do siebie po-
dobne, co w tym kontekscie oznacza przenoszenie tych samych informacji o obiektach
[Panek, 2009, 5.19-20]. Co wigcej, istnieje ryzyko wyeliminowania cech, ktére maja zna-
czacy wplyw na badane zjawisko. W artykule wykorzystano metode gléwnych skta-
dowych, ktéra umozliwia redukcje cech diagnostycznych do kilku gtéwnych sktadowych
w celu ulatwienia interpretacji. Metoda gtownych sktadowych umozliwia przedstawie-
nie wybranych cech jako liniowej kombinaciji liczbowej nieskorelowanych zmiennych:

Y=a,X=a,X,+..4a,X,, j=l..p, 1)

J

gdzie:

Y_/ — gléwna sktadowa,
T

a ; — elementy macierzy przeksztalcenia ortogonalnego,

X, — elementy wektora zmiennych obserwowalnych [Ostasiewicz, 1999].

Gloéwne skladowe nie traca zdolnosci informacyjnych ze wzgledu na to, Zze suma
ich wariancji réwna jest sumie wariancji zmiennych wejsciowych [Panek, 2009, s. 175].
W celu okreslenia liczby gléwnych sktadowych, wchodzacych do dalszej analizy,
zastosowano kryterium Kaisera, tj. uwzgledniono te skladowe, ktérych wattosci wlasne
sg wicksze od jedynki [Panek, 2009, s.181-182].

6. Wyniki badan

Budowa wskaznikéw syntetycznych dla fadu srodowiskowego w Polsce zostata po-
dzielona na dwie cz¢sci. W pierwszej wzigto pod uwage wszystkie wskazniki czastkowe
dostepne w BDL w kategorii tadu srodowiskowego. W czedci drugiej wyeliminowano
dane na temat zanieczyszczeti pylowych w celu sprawdzenia, jak w takim ukladzie bedzie
ksztattowa¢ si¢ fad srodowiskowy w poszczegélnych wojewodztwach. W przypadku
BDL dane na temat emisji pytéw pochodzily wylacznie z zaktadéw szczegodlnie uciazli-
wych dla $rodowiska (co utrudniato nieco mozliwo$¢ petnego poréwnania z danymi
OECD). W tabelach: 3. i 4. zaprezentowano wartosci wlasne oraz udzial w wariancji
catkowitej zmiennych dla 2012 roku. W tabeli 4. warto$ci wlasne zostaly wyliczone po
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wyeliminowaniu zmiennej Xis dotyczacej emisji zanieczyszczen pylowych powietrza
z zakladéw szczegdlnie uciazliwych (t/1). Dla roku 2012 pigtnascie gléwnych sktadowych
postuzylo wyjasnieniu wariancji calkowitej analizowanych cech diagnostycznych. Nato-
miast sze$¢ pierwszych gtéwnych sktadowych umozliwito wyjasnienie 85,22% poziomu
zaawansowania rozwoju tadu srodowiskowego na poziomie regionalnym.

TABELA 3.
Wartosci wlasne oraz udzial w wariancji catkowitej zmiennych dla roku 2012
Gtéwne sktadowe | Wartosé whasna Udziat Skumulowany udziat
w wariancji
1. 7.8491 0,3140 0,3140
2. 44454 0,1778 0,4918
3. 3,5496 0,1420 0,6338
4, 2,4596 0,0984 0,7322
5. 1,6218 0,0649 0,7970
6. 1,3791 0,0552 0,8522
7. 0,9390 0,0376 0,8897
8. 0,7701 0,0308 0,9205
9, 0,6190 0,0248 0,9453
10. 0,5348 0,0214 0,9667
11. 0,3320 0,0133 0,9800
12. 0,1995 0,0080 0,9880
13. 0,1366 0,0055 0,9934
14. 0,0895 0,0036 0,9970
15. 0,0748 0,0030 1,0000

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Po eliminacji zmiennej X3 odpowiadajacej za emisje zanieczyszczen pylowych, row-
niez pi¢tnascie gléwnych skladowych postuzyto wyjasnieniu wariancji catkowite;
analizowanych cech diagnostycznych. Pierwsze szes¢ gtownych sktadowych umoz-
liwilo wyjasnienie 85,45% badanego zjawiska.

Warto$ci wektoréw wlasnych byly interpretowane jako wspdlezynniki korelacii
gtownych skladowych z uwzglednionymi zmiennymi. Dzigki pierwszej gléwnej
sktadowej wyznaczono syntetyczny wskaznik poziomu rozwoju ladu $rodowiskowego
na poziomie regionalnym przez wyznaczenie jej wartosci (Y1).
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TABELA 4.
Warto$ci wlasne oraz udzial w wariancji catkowitej zmiennych z wytacze-
niem zmiennej Xi3 (emisja zanieczyszczen pytowych) w roku 2012

Glowne sktadowe Warto$¢ wlasna Udziat Skumulow'fmy 1‘1‘dziaI
w watiancji
1. 7,2372 0,3015 0,3015
2. 44412 0,1851 0,4866
3. 33771 0,1407 0,6273
4. 2,4595 0,1025 0,7298
5. 1,6159 0,0673 0,7971
6. 1,3782 0,0574 0,8545
7. 0,9258 0,0386 0,8931
8. 0,6358 0,0265 0,9196
9. 0,6105 0,0254 0,9450
10. 0,5058 0,0211 0,9661
11. 0,3277 0,0137 0,9798
12. 0,1983 0,0083 0,9880
13. 0,1360 0,0057 0,9937
14. 0,0889 0,0037 0,9974
15. 0,0622 0,0026 1,0000

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dla 2012 roku z uwzglednieniem zmiennej Xi3 gtéwna sktadowa najsilniej byta sko-
relowana ze zmiennymi opisujacymi nastepujace kategorie tadu srodowiskowego: udzial
ekologicznych gospodarstw rolnych (z certyfikatem) w powierzchni uzytkéw rolnych
ogodlem, liczba samochodéw osobowych na 1 000 ludnosci, emisja zanieczyszczen
pytowych powietrza z zakladow szczegdlnie uciazliwych (t/1), emisja dwutlenku weg-
la z zakladéw szczegdlnie uciazliwych (t/1), udzial obszaréw specjalnej ochrony ptakdw
(w %), udzial specjalnych obszaréw ochrony siedlisk (w %), zasoby eksploatacyjne wod
podziemnych — przyrost lub ubytek w stosunku do roku poprzedniego (w hm?), udzial
powierzchni uzytkéw rolnych w powierzchni ogétem (w %), lesistosé (w %). Nato-
miast najstabsza korelacja wystepuje wérdd zmiennych opisujacych: zuzycie gazu w gos-
podarstwach domowych w ciagu roku na 1 mieszkanica (w m3), ilo$¢ zmieszanych od-
padéw komunalnych z gospodarstw domowych zebranych w ciagu roku przypadajaca
na 1 mieszkatica (w kg), udzial $ciekéw komunalnych i przemystowych oczyszczanych
w ogole $ciekow wymagajacych oczyszczania (w %), zuzycie energii elektrycznej na 1 min
zt PKB (w GWh), naktady na srodki trwale sluzace ochronie srodowiska zwiazane
z oszczedzaniem energli elektrycznej na 1 mieszkanca (w PLN), udzial powierzchni
odnowiet1 i zalesiei w powierzchni laséw ogdtem (w %0).



88 Matgorzata Burchard-Dziubifska, Natalia Szubska-Wtodarczyk

TABELA 5.
Wektory warto$ci wtasnych (fadunki gtéwnych sktadowych) dla roku 2012
Zmienne Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6
X1 0,262 0,183 0,136 -0,167 -0,200 0,095
X2 0,166 0,306 0,184 0,158 0,245 0,078
X3 -0,128 0,098 0,349 0,105 0,090 20,340
X4 0,134 0,364 0,063 -0,056 -0,305 0,070
X5 0,196 0,209 0,165 0,156 0,166 0,176
X6 0,070 -0,159 -0,407 0,287 -0,048 0,132
X7 0,166 0,258 0,269 0,130 0,215 0,121
X8 0,258 0,204 0,078 0,083 -0,050 0,249
X9 0,144 0,103 0,248 -0,401 0,239 0,065
X10 0,050 -0,433 0,131 0,046 -0,164 0,088
X11 0,063 0,169 0,158 0,389 -0,151 0,349
X12 0,296 0,024 0,239 -0,036 0,108 -0,050
X13 0,289 -0,031 0211 0,007 0,061 0,027
X14 0,296 -0,023 0,238 -0,036 0,109 -0,050
X15 0,194 0,014 0,327 0,005 0,108 0,143
X16 0,060 0,152 0,129 0,464 20,022 20,299
X17 0,040 0,071 -0,130 0,248 0,621 0,041
X18 0,136 20,292 0,128 0,045 0,023 0,383
X19 0,292 0,110 -0,029 0,261 0,084 0,096
X20 0,284 0,013 0,021 0,045 0,073 0,101
X21 0,136 0,011 0,154 0,022 0,073 0,505
X22 20,282 0,113 20173 0178 0,135 0,179
X23 0,057 0,314 0,085 0,321 0,106 0,065
X24 -0,235 0,240 0,173 0,004 0,258 0,139
X25 0,249 0,174 0,199 0,019 0,273 0,107

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dla 2012 roku, po eliminacji zmiennej Xi3, najsilniej pierwsza gtéwna skladowa byta
skorelowana ze zmiennymi okreslajacymi: udzial ekologicznych gospodarstw rolnych
(z certyfikatem) w powierzchni uzytkoéw rolnych ogdtem, zuzycie energii elektrycznej
w gospodarstwach domowych w ciggu roku na 1 mieszkadca (w kWh), liczb¢ samo-
chodéw osobowych na 1 000 ludnosci, emisje zanieczyszczen gazowych powietrza z zak-
tadéw szczegdlnie uciazliwych (t/1), emisje dwutlenku wegla z zakltadéw szczegdlnie
uciazliwych (t/t), udzial obszaréw specjalnej ochrony ptakéw (w %), udzial specjalnych
obszaréw ochrony siedlisk (w %), zasoby eksploatacyjne wéd podziemnych — przy-
rost lub ubytek w stosunku do roku poprzedniego (w hm?3), udzial powierzchni uzyt-
kéw rolnych w powierzchni ogdtem (w %), lesistosé (w %o). Natomiast najstabsza ko-
relacja wystapita wérdd zmiennych opisujacych: zuzycie gazu w gospodarstwach domo-
wych w ciggu roku na 1 mieszkanica (w m?), ilo§¢ zmieszanych odpadéw komunalnych
z gospodarstw domowych zebranych w ciagu roku przypadajaca na 1 mieszkanca (w kg),
udzial $ciekéw komunalnych i przemystowych oczyszczanych w ogéle Sciekéw wyma-
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gajacych oczyszczania (w %0), naklady na $rodki trwate shuzace ochronie $rodowiska zwia-
zane z oszczedzaniem energii elektrycznej na 1 mieszkanica (w PLN). Informacje na ten
temat zawiera tabela 6.

TABELA 6.
Wektory warto$ci wlasnych oraz udzial w wariancji catkowitej zmiennych
dla 2012 roku z wytaczeniem zmiennej Xi3

Zmienne Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6
X1 0,284 0,174 0,108 0,167 0,198 0,094
X2 0,178 0,314 0,159 0,159 0,248 0,082
X3 0,150 0,087 0,351 0,103 0,104 0,335
X4 0,150 0,359 0,053 0,056 20,303 0,068
X5 0,211 0,218 0,136 0,156 0,166 0,175
X6 0,045 -0,150 0,424 0,289 20,040 0,135
X7 0,181 0,268 0,253 0,129 0,210 0,121
X8 0,266 -0,208 0,128 0,085 0,034 0,258
X9 0,137 0,107 0,267 -0,403 0,231 0,065
X10 0,052 0,437 0,116 0,045 0,168 0,085
X11 0,057 0,172 0,160 0,389 0,151 0,352
X12 0,289 20,023 0,270 0,034 0,114 20,048
X14 0,289 0,022 0,269 0,035 0,115 -0,049
X15 0,190 0,017 0,371 0,008 -0,085 -0,134
X16 0,053 0,150 0,144 0,464 0,018 0,299
X17 0,037 0,074 0,136 0,249 0,634 0,054
X18 0,144 0,298 0,105 0,045 -0,020 0,384
X19 0,305 0,105 0,067 0,260 0,075 0,100
X20 0,298 0,007 0,018 0,046 0,064 0,106
X21 0,153 -0,004 0,135 0,022 0,064 0,503
X22 0,305 0,102 0,143 0,178 0,130 0,178
X23 -0,053 0314 0,111 0,320 0,097 0,069
X24 0,257 0,231 0,155 0,004 0,262 0,135
X25 0,269 0,164 0,186 -0,020 0,271 -0,107

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ranking wojewddztw, ktory obrazuje poziom rozwoju fadu §rodowiskowego, przed-
stawiono w tabeli 7.

Jak wynika z danych zaprezentowanych w tabeli 7., najlepsza sytuacja w zakresie
tadu $rodowiskowego byta w wojewddztwach: podlaskim, warmifisko-mazurskim i pod-
karpackim, a najgorsza w: wielkopolskim, mazowieckim i t6dzkim. Wyeliminowanie
zmiennej dotyczacej emisji pytéw tylko zmienito kolejno$¢ wsréd pierwszych trzech
wojewodztw 1 nie wplyneto na kolejno$¢ wojewddztw zamykajacych liste.
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TABELA 7.
Klasyfikacja wojewodztw wedlug poziomu rozwoju fadu srodowiskowego
Lp. | Wojewodztwo | Y Wojewodztwo | Yy
Rok 2012 Rok 2012 z wytaczeniem zmiennej X3

1. podlaskie 4,687868 | podkarpackie 3,995444
2. warminsko-mazurskie 4,099736 | podlaskie 3,901365
3. podkarpackie 3,898566 | warmifisko-mazurskie 3,705715
4, lubuskie 3,31391 | lubuskie 3,065564
5. zachodniopomorskie 2,557332 | zachodniopomorskie 2,884542
6. pomorskie 0,358313 | pomorskie 0,480558
7. Swictokrzyskie 0,314474 | swictokrzyskie 0,458738
8. malopolskie -0,73216 | matopolskie -0,49485
9. lubelskie -0,80337 | dolnoslaskie -0,6045
10. dolnoslaskie -0,88814 | lubelskie -0,9053
11. kujawsko-pomorskie -1,87681 | slaskie -1,53242
12. Slaskie -1,89067 | kujawsko-pomorskie -1,85236
13. opolskie -2,49105 | opolskie -2,62434
14. wielkopolskie -2,76216 | wielkopolskie -2,64147
15. mazowieckie -3,34417 | mazowieckie -3,24792
16. todzkie -4,44168 | t6dzkie -4,58876

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W celu odpowiedzi na pytanie postawione we wstepie, czy wnioskowanie na podsta-
wie jednej zmiennej dotyczacej emisji pytow, jak to miato miejsce w przypadku raportu
OECD, bylo nadmiernym uproszczeniem obrazu fadu $rodowiskowego, w tabeli 8.
zestawiono wyniki badaf wlasnych z danymi z raportu OECD. Rzeczywiscie, okazuje
sie, ze w rankingu nastapily pewne przesunigcia w kolejnosci wojewddztw. Awansowaly
wojewodztwa nadmorskie, ktére zajely dwa pierwsze miejsca w zestawieniu OECD.
Mozna to wyja$ni¢ bliskosciq morza, ktore skutecznie zmniejsza zagrozenie zanieczysz-
czenia pytami. Wojewddztwa: podlaskie i warmifsko-mazurskie utrzymaly swoje wy-
sokie pozycje, natomiast gorzej wypadto wojewodztwo podkarpackie, w ktorym zanie-
czyszczenia pytowe odgrywaja do$é istotna role. Wojewodztwo 1édzkie we wszys-
tkich rankingach uplasowalo si¢ na ostatnim lub przedostatnim miejscu. Z analizy da-
nych BDL i OECD wynika, ze zapylenie jest takze powaznym zagrozeniem w woje-
wodztwie $laskim.
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TABELA 8.
Poréwnanie rankingu wojewddztw z badan wlasnych i raportu OECD
Ranking | Wojewodztwa wedlug Wojewodztwa wedtug Wojewodztwa wedtug
woje- warto$ci wskaznika fa- | warto$ci wskaznika ta- | raportu OECD na pod-
wodztw du $rodowiskowego du $rodowiskowego bez | stawie wskaznika zapy-
z uwzglednieniem uwzglednienia wskazni- lenia pytem PM2,5
wszystkich zmiennych ka zapylenia
1. podlaskie podkarpackie pomorskie
2. warminsko- mazurskie podlaskie zachodniopomorskie
warmifsko-mazurskie
3. podkarpackie warminsko-mazurskie -
4. lubuskie lubuskie podlaskie
5. zachodniopomorskie zachodniopomorskie dolnoslaskie
6. pomorskie pomorskie lubuskie
7. $wictokrzyskie Swictokrzyskie mazowieckie
8. matopolskie matopolskie kujawsko-pomorskie
9. lubelskie dolnoslaskie $wigtokrzyskie
10. dolnoslaskie lubelskie lubelskie
11. kujawsko-pomorskie $laskie podkarpackie
12. Slaskie kujawsko-pomorskie wielkopolskie
13. kujawsko-pomorskie opolskie opolskie
14. wielkopolskie wielkopolskie malopolskie
15. mazowieckie mazowieckie tédzkie
16. 16dzkie todzkie Slaskie

Zrédlo: opracowanie wlasne.

7. Podsumowanie

Metoda pomiaru oparta na wskaznikach jest zawsze kontrowersyjna. Dobér wskaz-
nikéw czastkowych, ich standaryzacja, a zwlaszcza agregacja ma charakter subiektywny
1 wyniki trzeba traktowaé ze spora ostroznoscia. Trudno takze uznaé za w pelni sa-
tysfakcjonujace podejscie oparte jedynie na wskaznikach czastkowych, jak to miato
miejsce w raporcie OECD Regional Well-Being 2014. Poréwnanie wskaznikéw syntetycz-
nych wyliczonych na podstawie danych BDL ze wskaznikami OECD pozwolito stwier-
dzi¢, ze istnieje jednak pewna zbiezno$¢ wynikéw. Wojewodztwa o wysokim pozio-
mie tadu $rodowiskowego charakteryzowaly sie réwniez mniejszym zapyleniem pylem
PM2,5, za§ w tych o niskim poziomie tego fadu odnotowano najwyzsze emisje tego
pylu. Wyjatek stanowily wojewodztwa: pomorskie 1 zachodniopomorskie, w ktérych
zapylenie pytem PM2,5 bylo najnizsze ze wzgledu na blisko$¢ morza, podczas gdy
inne aspekty fadu srodowiskowego obnizyly ich pozycje w rankingach tworzonych na
podstawie danych BDL. Potwierdzilo to pewna generalng prawidlowo$é, ze zapylenie
pytem PM2,5 pochodzenia antropogenicznego jest na danym terenie odzwierciedle-
niem podejscia do kwestii ekologicznych. Najwigksze znaczenie w ksztaltowaniu fadu
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srodowiskowego mialy: udziat ekologicznych gospodarstw rolnych w powierzchni ogé-
tem, liczba samochodéw na 1 000 ludno$ci oraz emisje zanieczyszczen powietrza zwia-
zane ze spalaniem paliw kopalnych. Sa to dane ilustrujace preferowane: sposoby pro-
dukeji, konsumpcji 1 wytwarzania energii, a zatem wiele méwiace o sposobie gospoda-
rowania na terenie poszczegélnych wojewodztw.

Wktad autoré6w w powstanie artykutu

dr hab. Malgorzata Burchard-Dziubifiska — opracowanie koncepcji, gromadzenie
danych — 50%

mgr Natalia Szubska-Wtodarczyk — gromadzenie danych, obliczenia — 50%
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