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Wprowadzenie

pojawia sie problem coraz wiekszej emisji
zanieczyszczen oraz wytwarzania r6znego
rodzaju odpadéw. W poblizu duzych skupisk ludz-
kich tworzone sg zaklady przemyslowe, co powodu-
je kumulowanie w tym obszarze zanieczyszczen
i w konsekwencji obniza znaczaco jakoS$¢ zycia.
Na ogo6l bezposrednie skutki zanieczyszczen sg stabo
widoczne dla przecietnego czlowieka. Jedynie w du-
zych aglomeracjach, takich jak Ateny czy Londyn,
skutki zanieczyszczenia sg tak znaczne, ze przybie-
raja one postac¢ smogu. Istniejg tez aglomeracje miej-
skie, np. Tianjin (Chiny), w ktérych mieszkancy
z powodu smogu przez caly rok nie widzg stonca.
Kwestia emisji zanieczyszczen nie jest tylko pro-
blemem zaktadow przemystowych. Z przeprowadzo-
nych badan wynika, ze az 40 % emisji dwutlenku
wegla i 18 % dwutlenku siarki powstaje w wyniku
niskiej emisji, czyli emisji komunikacyjnej i emisji
pochodzacej z lokalnych kottowni weglowych i indy-
widualnych palenisk domowych. W zwiazku z tym
polityka zmniejszania emisji zanieczyszczen powin-
na by¢ przeprowadzana dwutorowo. Z jednej strony
powinno obnizac sie emisje z duzych zaktadow prze-
mystowych, z drugiej strony powinna by¢ obnizana
emisja z gospodarstw domowych, samochod6w, ma-
tych przedsiebiorstw. Nie jest to mozliwe jednak bez
wzrostu éwiadomoéci ekologicznej spoleczenstwal).

w raz ze wzrastajagcym uprzemystowieniem

Prawo Amdahla
amo zmniejszenie emisji z duzych zakla-
S déw przemystowych bedzie prowadzilo
do niewspoéimiernych efektéw, jezeli nie
zostanie zmniejszona emisja z innych Zzrédel.
Stwierdzenie to mozna potwierdzi¢, wykorzystujac
prawo Amdahla stosowane w informatyce do okre-
§lania przyspieszenia proceséw. Prawo to mowi, ze
jezeli cze$é procesu zajmujgca obecnie x% czasu
zostanie przyspieszona n-krotnie, to caly proces
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Prawo Amdahla mozna zaadoptowac na potrze-
by ekologii, zastepujac pojecie ,,przyspieszenia pro-
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cesu” pojeciem ,,zmniejszenie emisji”. Prawo to dla
ekologii bedzie zatem brzmialo nastepujaco: jezeli
na zanieczyszczenie Srodowiska ma wplyw czynnik
majacy udzial x% w calkowitym zanieczyszczeniu,
to n-krotnie zmniejszenie jego emisji spowoduje
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W przypadku emisji dwutlenku wegla, jezeli pozo-
stata emisja wynosi 60% (czyli x = 60%), to jej dwu-
krotne zmniejszenie (n = 2) spowoduje
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-krotne zmniejszenie caltkowitej emisji.

calkowitej emisji.

Rysunek 1 ilustruje wplyw zmniejszania jedne-
go czynnika na calkowite zmniejszenie zanieczysz-
czen przy zalozeniu jego 60-proc. udziatu w catko-
witej emisji zanieczyszczen. Z rysunku tego widac
wyraznie, ze bez redukcji zanieczyszczen ze zrodetl
emisji niskiej, catkowite zmniejszenie emisji moze-
my uzyskac jedynie na poziomie niewiele ponad-
dwukrotnym. Do zmniejszenia emisji niskiej ko-
nieczna jest odpowiednia §wiadomo§é ekologiczna
spoleczenstwa. Nalezy jednak pamieta¢ réwniez
o tym, ze samo zmniejszenie emisji niskiej bez
zmniejszenia pozostalych emisji, réwniez nie mo-
ze przynie$c¢ duzo lepszego rezultatu. Konieczna
jest zatem odpowiednia polityka prowadzgca
do zmniejszania kazdego rodzaju emisji.
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krotno$¢ zmniejszenia emisji zanieczyszczen czynnika majacego
60-proc. udziat w catkowitej emisji

Rys. 1. Wplyw zmniejszenia czynnika majace-
g0 60% udzialu w calkowitej emisji na catkowi-
te zmniejszenie emisji wedlug prawa Amdahla
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Swiadomosé ekologiczna
ednym z wazniejszych czynnikéw wplywa-
J jacych na wielko$¢ emisji zanieczyszczen jest
$§wiadomo§é ekologiczna spoleczenstwa, i to
zar6éwno na szczeblu decyzyjnym, jak i na poziomie
czlonka spoleczenstwa. O wykorzystywanych érod-
kach technicznych i ilosci wyrzucanych odpadkow de-
cyduja zaréwno prezesi firm, jak i wlasciciele miesz-
kan np. przez wybor odpowiedniego pieca ogrzewa-
jacego mieszkanie. O ile jednak prezesi firm moga by¢
zobligowani do odpowiedniego podej$cia ekologicz-
nego przez odpowiednie przepisy i nadzér, o tyle
w przypadku osob prywatnych i matych firm nadzér
jest o wiele trudniejszy do sprawowania ze wzgledu
na ich liczebno§é. W tym przypadku czesto gléwnym
czynnikiem decydujacym o zachowaniu jest ich
$wiadomosé ekologiczna?.

Nalezy zatem odpowiedzieé sobie na pytanie, jak
na przestrzeni ostatnich lat zmienila sie §wiadomosc¢
ekologiczna spoleczenstwa. Nie tylko na ile rozu-
miemy potrzebe dzialan proekologicznych, ale tez
na ile jesteSmy w stanie ponie$¢ pewne koszty
na rzecz zmniejszenia zanieczyszczenia srodowiska.
Odpowiedz na to pytanie mozemy uzyskac dzieki ba-
daniom ankietowym. Jednak, aby dawaly one obraz
caltego kraju, nalezaloby przeprowadzi¢ je na bardzo
duzej liczbie respondentéw, co wigze sie z duzymi
kosztami. Ponadto zawsze pozostaje tutaj watpliwosé,
na ile reprezentatywna jest grupa badanych. Nale-
zy pamietaé o tym, ze istnieje bardzo duza grupa os6b
nigdy niebiorgca udzialu w tego typu badaniach z po-
wodu braku czasu, niecheci do odpowiadania na py-
tania czy tez ze wzgledu na wysoki koszt dotarcia
do duzej liczby respondentéw z okreslonej grupy spo-
ecznej (np. rolnikéw mieszkajacych daleko od miast).
Innym elementem zmniejszajacym wiarygodno$é ba-
dan ankietowych jest ich deklaratywno§é. Respon-
dentowi zadaje sie pytanie, jak zachowalby sie
w okre§lonej sytuacji, on jednak czesto odpowiada,
jak chcialby sie zachowaé, a faktycznie zachowuje sie
zupelnie inaczej. Wynika stad, ze badania ankieto-
we nalezy uzupelni¢ o innego rodzaju badania pozwa-
lajace okresli¢ stopien ich wiarygodno&ci.

Do najbardziej wiarygodnych naleza dane groma-
dzone przez Gtéwny Urzad Statystyczny na podsta-
wie informagji przekazanych z jednostek samorzadu
terytorialnego. Dane dotyczace ekologii znajdujg sie
w kategorii ,,stan i ochrona érodowiska”. Na ich pod-
stawie mozna stworzy¢ zmienne okreslajace posred-
nio zachowania proekologiczne. W dalszej czeéci ar-
tykutu zostang przedstawione wyniki badan na pod-
stawie tych danych.

Dobér zmiennych diagnostycznych
iorac pod uwage dostepno$é danych jako
B najmniejsza analizowang jednostke te-
rytorialng przyjeto powiat (wiejski i miej-
sko-wiejski). Powiaty miejskie nie zostaly wziete
pod uwage ze wzgledu na inny dostepny zakres

wskaznikéw. Z bazy GUS za lata 2002-2006 pobra-
no nastepujace dane: ® ludnoéé ogélem e liczba
firm ogobtem e Scieki odprowadzane przez ludnosé,
e Scieki oczyszczane w oczyszcezalniach komunal-
nych e §cieki odprowadzane przez przemyst ogo-
lem e §cieki oczyszczane w oczyszczalniach prze-
mystowych ogélem e emisja zanieczyszczen pylo-
wych e emisja zanieczyszczen gazowych e zanie-
czyszczenia pylowe zatrzymane lub zneutralizowa-
ne w urzgdzeniach do redukcji ® zanieczyszczenia
gazowe zatrzymane lub zneutralizowane w urzadze-
niach do redukgji.

Wskazniki te méwig o warto§ciach ogélnych.
W celu okreélenia §wiadomosci ekologicznej ko-
nieczne jest odniesienie wartos$ci ogélnych do licz-
by ludnoéci w przypadku zanieczyszczen komu-
nalnych i do liczby firm w przypadku zanie-
czyszczen przemyslowych. Wiekszo§é zanie-
czyszczen gazowych i pylowych emitujg glownie
elektrownie i duze elektrocieptownie. Nalezy pa-
mietac o tym, ze wielko$¢ ich emisji zalezy od licz-
by firm, dla ktérych sa dostawcami energii elek-
trycznej i ogrzewania. Nizsza emisja zanieczysz-
czen oznacza bardziej oszczedna gospodarke ener-
gig elektryczng w firmach i wiekszy udzial ekolo-
gicznych zrédet energii.

Z przedstawionych wyzej wskaznikéw zrobiono
osiem zmiennych: e Scieki odprowadzane przez
ludnosc ogdtem na 100 mieszkancéw e Scieki prze-
myslowe odprowadzane ogétem na 100 firm e emi-
sja zanieczyszczen pylowych na 100 firm e emisja za-
nieczyszczen gazowych na 100 firm e oczyszczane
§cieki komunalne w procentach e oczyszczane Scie-
ki przemystowe w procentach e zanieczyszczenia py-
lowe zatrzymane lub zneutralizowane w procentach
® zanieczyszczenia gazowe zatrzymane lub zneut-
ralizowane w procentach.

Wymienione wyzej zmienne podzielono na dwie
grupy. Pierwszg grupe zwigzano z emisjg zanie-
czyszcezen. Weszly do niej zmienne: e Scieki odpro-
wadzane przez ludno$¢ ogoélem na 100 mieszkancow
o Scieki przemystowe odprowadzane ogélem na 100
firm e emisja zanieczyszczen pylowych na 100 firm
oraz emisja zanieczyszczen gazowych na 100 firm.
Druga grupe zwigzano z redukcjg zanieczyszczen.
Weszly do niej zmienne: @ oczyszcezane $cieki komu-
nalne w procentach e oczyszczane Scieki przemy-
slowe w procentach e zanieczyszczenia pylowe za-
trzymane lub zneutralizowane w procentach oraz
zanieczyszczenia gazowe zatrzymane lub zneutra-
lizowane w procentach.

Badania empiryczne

zmiennych zwigzanych z emisjg zanieczysz-
czen z wykorzystaniem miary syntetyczne;j.
W klasyfikacji na podstawie zmiennych ekologicz-
nych wystepuje bardzo czesto problem obiektow
nietypowych. Istnieja zaklady przemyslowe produ-
kujce na bardzo duzg skale, zapewniajgc dostawy

R ysunek 2 przedstawia wyniki klasyfikacji



okreslonego produktu na potrzeby jednego, kilku
wojewodztw, a nawet na potrzeby calego kraju. Ze
wzgledu na ogromna skale produkcji zanieczyszcze-
nia wytwarzane przez te zaklady moga by¢ czasami
nawet 100-krotnie wieksze niz innych zakladow
przemyslowych. Przykladem moga byé ogromne
elektrownie, takie jak: Elektrownia Kozienice, Elek-
trownia Polaniec czy tez Elektrownia Belchatow.

[ ] Klasat1 [ Klasa3
[ ] Klasa?2 | Klasa4

Rys. 2. Klasyfikacja powiatow na podstawie
zmiennych zwiazanych z emisja zanieczysz-
czen z wykorzystaniem miary syntetycznej
(2006 r.)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

7 powodu skali wytwarzanych zanieczyszczen
nietypowe obiekty powoduja bardzo silne znie-
ksztalcenie wynikéw klasyfikacji. Przy tworzeniu
obiektu wzorcowego powoduja takie jego ustawie-
nie w przestrzeni, ze o wynikach klasyfikacji decy-
dujg praktycznie tylko te zmienne, dla ktorych te
obiekty maja duze wartosci. Standaryzacja, ktora
znosi wplyw wartosci zmiennych na wynik klasyfi-
kacji, w przypadku tych obiektéw powoduje dodat-
kowe wzmocnienie oddzialywania zmiennych, dla
ktorych te obiekty maja duze wartosci. W efekcie
w przeprowadzonej klasyfikacji glowny wplyw
na wynik miata zmienna emisji zanieczyszczen ga-
zowych na 100 firm. Natomiast Scieki odprowadza-
ne przez ludno$é¢ ogélem na 100 mieszkancow
praktycznie nie odegraly zadnej roli w ustaleniu
wynikéw klasyfikacji. Dodatkowym niekorzystnym
efektem istnienia tego typu obiektéw jest przypo-
rzadkowanie wiekszosci obiektow do jednej lub
dwu klas, co utrudnia analize otrzymanych wyni-
kow. Wida¢ to wyraznie na rysunku 2 gdzie 94%
powiatéw znalazlo sie w drugiej i trzeciej klasie.

W takiej sytuacji zamiast miernika syntetycz-
nego®) konieczne jest stosowanie wektorowego
miernika syntetycznego?® ze wzorcami ustalany-
mi na podstawie pierwszego i trzeciego kwartyla.
Wektorowy miernik syntetyczny dopuszcza ist-
nienie obiektéw lepszych od wzorca. Obiektom
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tym przypisuje warto$¢é wieksza od jednosci.
Dzieki temu do tworzenia wzorca nie musza by¢
wykorzystywane maksymalne i minimalne war-
toSci zmiennych. Zamiast tego jako wartosci mi-
nimalne mozna wykorzystaé wartosci pierwsze-
go kwartyla i jako wartos$ci maksymalne wartosci
trzeciego kwartyla. Warto$ci minimalne i mak-
symalne zmiennych majg z reguly obiekty bar-
dzo nietypowe, rézniace sie znaczgco od pozosta-
lych, a wiec nienadajgce sie na wyznaczanie
wzorca. Mozemy z pewnym uproszczeniem przy-
jaé, ze znajduja sie one miedzy pierwszym i trze-
cim kwartylem, a wiec pierwszy i trzeci kwartyl
sa odpowiednimi warto§ciami zmiennych do wy-
znaczenia wzorca.

Rysunek 3 przedstawia wyniki klasyfikacji z uzy-
ciem wektorowej miary syntetycznej. Jako wzorzec
wykorzystano wzorzec stworzony na podstawie
pierwszego i trzeciego kwartyla. Widaé wyraznie po-
dzial na Polske péinocno-zachodnig i poludniowo-
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Rys. 3. Klasyfikacja powiatow na podstawie
zmiennych zwigzanych z emisja zanieczysz-
czen z wykorzystaniem wektorowej miary
syntetycznej przy wspoélnym wzorcu z ro-
ku 2002

Zré6dlo: opracowanie wlasne.
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-wschodnig. Powiaty Polski poludniowo-wschodniej
nalezg gtéwnie do klas najlepszych: pierwszej i dru-
giej, a powiaty Polski p6tnocno-zachodniej do klas
najgorszych: trzeciej i czwartej. Pomijajac korytarz
gdanski i okolice Poznania, granica miedzy tymi re-
jonami pokrywa sie mniej wiecej z granicami przed-
wojennej Polski. Powiaty ziem odzyskanych w wiek-
szoSci naleza do klas trzeciej i czwartej. Dodatkowo
rowniez okolice Warszawy, Y.odzi i Katowic w wigk-
szoS§ci nalezg do klas trzeciej i czwartej. Miasta War-
szawa i 1.6dz stanowig wielkie centra przemystowe,
a miasto Katowice lezy w granicach Goérno$laskie-
go Okregu Przemystowego. Ze wzgledu na duze na-
gromadzenie ogromnych zakladow przemystowych
produkujacych na potrzeby danego wojew6dztwa lub
calej Polski emisja zanieczyszczen przypadajaca
na jedng firme jest tu duzo wyzsza niz w innych re-
jonach. Sytuacja taka ma miejsce w wiekszoSci po-
wiatow miejskich. Jednak wiekszo§é tych powiatow
zajmuje na tyle niewielki obszar, ze wszystkie zakla-
dy przemyslowe mieszcza sie w ich obrebie. Przy bar-
dzo duzych aglomeracjach miejskich zaklady szcze-
golnie ucigzliwe umieszczane sg niedaleko granic
miasta, czesto w sgsiednich powiatach. Ze wzgledu
na to, ze w powiatach tych istnieje niewielka liczba
firm, wskazniki méwiace o Sredniej emisji na firme
majg bardzo duze wartosci.

Powdd przynaleznoéci powiatéw poéinocno-za-
chodniej Polski do klas trzeciej i czwartej ma zu-
pelnie inny charakter. Pokrycie granicy pomiedzy
obszarami, w ktorych dominujg klasy trzecia
i czwarta, z granicg II Rzeczypospolitej jest nie-
przypadkowe. Analizie zostaly poddane powiaty
o charakterze wiejskim lub miejsko-wiejskim, kto-
rych charakter na ziemiach odzyskanych jest zu-
petnie inny. W granicach II Rzeczypospolitej domi-
nujg gospodarstwa rolne, ktorych wlascicielami sg
indywidualne osoby zajmujace sie uprawa roli
od pokolen. Dysponujg duzg wiedza bazujacg
na wielopokoleniowych doéwiadczeniach. Emisja
zanieczyszczen jest minimalizowana poprzez umie-
jetna gospodarke. Przykladem moze by¢ redukcja
emisji siarki poprzez czeSciowe zastepowanie we-
gla drewnem pozyskiwanym z prywatnych lasow.

Na ziemiach odzyskanych dominujg prywatne
wielkoobszarowe gospodarstwa rolne oraz gospo-
darstwa popegeerowskie. Gospodarstwa te sa nasta-
wione na nowoczesng gospodarke rolnag, co pociaga
za soba mniej efektywng gospodarke pod wzgledem
ekologicznym. Gospodarstwa pegeerowskie w PRL
w niektérych wojew6dztwach na ziemiach odzyska-
nych zajmowaly 40 i wiecej procent powierzchni
uzytkéw rolnych. Przykladem wojewodztw, w kto-
rych dominowaly gospodarstwa pegeerowskie, sg
dawne wojewoOdztwa szczecinskie i koszalinskie.

Na mapce z rysunku 3 widaé wyraznie, ze powia-
ty z tych wojewddztw nalezg tylko do trzeciej
i czwartej klasy, a w dawnym wojewodztwie szcze-
cinskim dominuje klasa czwarta. Pozostaloscig
po pegeerach jest rzesza ludzi o bardzo niskim wy-
ksztalceniu. Juz w latach 60. badania socjologiczne

wykazaly, ze pegeerowiec zajmowal najnizsze miej-
sce w hierarchii zawodéw. Powodowato to masowg
emigracje lepiej wyksztatconych dzieci pegeerowcow
do miast. Stabe wyksztalcenie z reguly jest powia-
zane z duzo mniejszg Swiadomo§cig ekologiczna.

Badania zostaly przeprowadzone na podstawie
danych z lat 2002-2006. Wykorzystano w nich
wlasno§é wektorowego miernika syntetycznego po-
zwalajaca na badanie obiektéw niebioracych udzia-
u w tworzeniu wzorca. Wzorzec utworzono dla ro-
ku 2002 (baza). Do tego wzorca odnoszono dane
z lat 2002-2006. Dzieki temu procentowg przyna-
leznoé¢ do klas mozna poréwnywac miedzy latami.
Od roku 2002 do roku 2006 liczba powiatéw w naj-
gorszych klasach trzeciej i czwartej zmniejszyla sie
zaledwie o 3%.

Rysunek 4 przedstawia klasyfikacje powiatow
ze wzgledu na redukcje zanieczyszczen. Powiaty,
dla ktérych danych nie byto w bazie GUS-u, ozna-
czono kolorem bialym. W okresie 2002-2006 mo-
zemy zaobserwowac pewne zmiany w obrebie wo-
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Rys. 4. Klasyfikacja powiatéw na podstawie
zmiennych zwiazanych z redukcja zanie-
czyszczen z wykorzystaniem wektorowej
miary syntetycznej przy wspélnym wzorcu
z roku 2002

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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jewodztw, ale w skali globalnej poprawa jest nie-
wielka. Zaledwie 2% powiatéw przeszlo z klasy
trzeciej i czwartej do klas drugiej i pierwszej.

Podsumowanie

czen nietypowe obiekty powoduja bardzo

silne znieksztalcenie wynikow klasyfikacji.
Przy tworzeniu obiektu wzorcowego powoduja ta-
kie jego ustawienie w przestrzeni, ze o wynikach
klasyfikacji decydujg praktycznie tylko te zmien-
ne, dla ktorych te obiekty maja duze wartosci. Wy-
musza to stosowanie w badaniach wzorca zbudo-
wanego na podstawie kwartyli oraz wektorowego
miernika syntetycznego.

Wyniki przeprowadzonych badan pokazuja
wyrazny podzial na Polske pélnocno-zachodnia
(ziemie odzyskane) oraz poludniowo-wschodnisg.
Powiaty Polski poludniowo-wschodniej nalezg
glownie do klas najlepszych: pierwszej i drugiej,
a powiaty Polski péinocno-zachodniej do klas naj-
gorszych: trzeciej i czwartej. Dodatkowo réwniez
okolice Warszawy, Lodzi i Katowic w wiekszo§ci na-
leza do klas trzeciej i czwartej. W okresie 2002-2006
wida¢ niewielkie zmiany w klasyfikacji. Swiado-
mo$¢ ekologiczna nie ulegla wielkim zmianom, co
zmusza do konkluzji, ze wiele jeszcze jest do zro-
bienia w kwestii podwyzszania §wiadomosci ekolo-
gicznej spoleczenstwa.

Z powodu skali wytwarzanych zanieczysz-
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Summary

The article presents the use of vector taxonomic synthetic
measure for classification of counties according to ecological
consciousness. The research were conducted on the basis of
data for 2002-2006 originating from Bases of Central Stati-
stical Office.






