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1975-1981)

Srodowisko cztowieka tworzy otoczenie organiczne i biotyczne, w kto-
rym zyje spoteczenstwo Iludzkie. Do $rodowiska =zalicza si¢ takze ele-
menty antropogeniczne (domy, porty, sztuczne zbiorniki wodne itp.).
Stan Srodowiska jest $ciSle uzalezniony od intensywnosci i charakteru
dziatalno$ci cztowieka. Dopodki dziatalnos¢ cztowieka nie byta az tak in-
tensywna, aby ograniczenia zasobéw naturalnych byty aktywne, a
wprowadzone zanieczyszczenia powodowaty odczuwalne zmiany $rodo-
wiska, dopoty problemy opisu Srodowiska byty przedmiotem badan nau-
kowcéw tylko wybranych dyscyplin. Jednakze gwaltowny wzrost tem-
pa rozwoju gospodarczego, a przede wszystkim przemystu, wprowadzit
tak istotne zmiany w $rodowisku, ze kwestia jego ochrony stata si¢ jed-
nym z zasadniczych problemdéw wspdiczesnego planowania rozwoju.
Dwie zasadnicze przyczyny tego stanu to gwattowny wzrost szkodliwe-
go wplywu zanieczyszczonego $rodowiska na poziom zycia cztowieka oraz
wyczerpywanie si¢ zasobéw naturalnych (do niedawna traktowanych
jako niewyczerpywalne) niezbednych do dalszego rozwoju spoteczenstw.
Dopiero wtedy, gdy stan $rodowiska stat si¢ istotnym czynnikiem ogra-
niczajacym wzrost gospodarczy, zwrocono wigksza uwage na zbieranie
danych dotyczacych zrzutdw i emisji zanieczyszczen, kosztdw oczyszcza-
nia oraz wptywu tych czynnikdbw na tempo rozwoju gospodarczego.
Przez zanieczyszczenie rozumie si¢ niepozadany materiat lub energig
pojawiajaca si¢ na wyjSciu procesu produkcyjnego lub konsumpcyjne-
go. W niniejszej pracy $rodowisko reprezentowane jest tylko przez za-
nieczyszczenia. Za przyjeciem takiego podejScia przemawiaja nastepuja-
ce argumenty:

— problemy zanieczyszczen sa bardzo waznym podzbiorem proble-
mu zwanego sterowaniem $rodowiska,

— zanieczyszczenia maja istotny wplyw na dalszy rozwdj spoteczen-
stwa,

— zanieczyszczenia moga by¢ bez wickszych trudnosci oddzielone
od innych aspektéw Srodowiska.
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Niniejsza praca stawia sobie za cel prezentacj¢, statystyczna wery-
fikacje istotnos$ci prostych =zaleznos$ci typu ekonometrycznego opisuja-
cych zwiazki miedzy produkcja przemystowa a zanieczyszczeniem S$ro-
dowiska gazami, pytami i Sciekami. Uwaza si¢, ze taki opis jest przy-
czynkiem do oceny dzisiejszej sytuacji w dziedzinie zagrozenia $rodowi-
ska naturalnego przez przemyst. Artykut poswiccony jest takze anali-
zie porownawczej szkodliwo$ci (w sensie ilosci emitowanych zanieczysz-
czen) produkcji przemystowej w wojewddztwach Polski.

Zasadniczymi problemami wystepujacymi przy budowaniu modelu
$§rodowiska sa:

— ztozonos$¢ zjawisk wchodzacych w jego sktad,

— duza liczba zmiennych,

— trudnodci identyfikacji,

— trudnos$ci z poréwnywaniem wielko$ci opisujacych zjawiska wcho-
dzace w sktad $rodowiska,

— istotne trudno$ci przy okreslaniu wielkos$ci btedéw popeinianych
przy odrzucaniu mniej istotnych interakcji lub zmiennych.

Rzeczywisto$¢ przyrodniczo-gospodarcza jest na tyle bogata i zarazem
skomplikowana, ze w zasadzie trudno wskaza¢ przyktad, aby zjawisko
byto determinowane przez jedna tylko przyczyne. Kazde bowiem zja-
wisko ksztattuje sie pod wptywem kilku, a nawet kilkunastu réznych
przyczyn. Wyjasnienie zatem ksztaltowania si¢ wielkoSci zmiennej
objasnianej za pomoca jednej zmiennej objasniajacej jest, jak wiadomo,
pewnym uproszczeniem analizy regresji. Uproszczenie to moze byé uza-
sadnione, tak jak w tym przypadku, gdy rozwazania obejmuja ilo$cio-
wy opis rezultatow polityki ekonomicznej kraju i w zwiazku z tym prze-
prowadzane sa przy duzym stopniu abstrakcji i zagregowania danych.
Wyznaczanie prostoliniowej regresji dwu zmiennych opieramy na row-
naniu funkcji prostoliniowej o postaci ogdlnej:

Y=aX+p+E )
gdzie wspdtczynniki modelu ¢ i B znajduje sie metoda najmniejszych
kwadratéw ', tj. minimalizujac odchylenia punktéw od prostej regresji.
Znane sa obserwacje obydwdch zmiennych i przy przyjeciu zwyktych
zatozen o rozktadach btedéw pomiarowych E testowane sa hipotezy istot-
nosci proponowanych relacji. Ocenie jako$ci przyblizenia zwiazku miedzy
zmienna X a zmienna Y stuza miedzy innymi testy istotnosci wspdi-
czynnika modelu regresyjnego, np. test t-Studenta’. Trzeba zwrécié uwa-
ge, ze niezbedna jest znaczna ostrozno$¢ przy analizie uzyskiwanych
relacji regresyjnych. Totez formutujac koncowe wnioski na podstawie

' Por. Z. Pawlowski, Ekonometria, Warszawa 1978, s. 90 - 105.
* Por. St. Bartosiewicz, Metody ekonometryczne. Przyktady i zadania, War-
szawa 1974, s. 64-70.
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nizej przedstawionych relacji starano si¢ zwrdci¢ uwage nie tyle na war-
toSci bezwzgledne oszacowanych parametréw, co przede wszystkim na
kierunek i tempo ich zmian. Parametr /5 oznacza, jak wiadomo, warto$é
funkcji w punkcie x=0 i czgsto w praktycznych badaniach nie ma sen-
sownej merytorycznej interpretacji’. Jest on wynikiem poziomu skali
i w empirycznych badaniach parametr ten wprowadzany jest dla lep-
szego dopasowania funkcji regresji do danych statystycznych. Parametr
a jest wspétczynnikiem kierunkowym funkcji liniowej (tangensem kata
nachylenia prostej do osi OX) zwanym w rachunku regresji wspétczyn-
nikiem regresji liniowej. Parametr ten ma podstawowe znaczenie me-
rytoryczne, poniewaz informuje nas, o ile $rednio rzecz biorac zmieni
sic warto$§¢ zmiennej objasnianej, gdy warto$¢ zmiennej objasniajacej
zmieni si¢ o jednostke. Innymi stowy, warto$¢ zmiennej objasnianej
wzrosnie o a, gdy zmienna obja$niajaca zwickszy si¢ o jednostke, spo-
dziewaé sie¢ nalezy btedu tej oceny $rednio o D(a). Z. Hellwig® podaje,
ze celem linii regresji jest ustalenie pewnej normy, wskaznika od-
zwierciedlajacego relacje miedzy zmienna  objasniajaca 1 objasniana.
W niniejszej pracy statystycznie weryfikuje si¢ hipoteze, ze w wojewddz-
twach o duzej wartoéci produkcji przemystowej na 1 km® wystepuja
duze ilosci emitowanych zanieczyszczen. Parametr a jest tu traktowany
jako miernik nowoczesno$ci produkcji, okresla on koszt, jaki ponosi spo-
teczenstwo (w sensie ilosci zanieczyszczen, ktore Srodowisko musi po-
chtonaé¢ i ktérych szkodliwe dziatanie musi zaakceptowaé) dla wytwo-
rzenia pewnej wielkosci produkcji. Tak rozumiana efektywno$¢ dla réz-
nych lat nie musi by¢ jednakowa, gdyz kazdy rok moze charakteryzo-
waé si¢ innymi warto$ciami parametrow okreslajacych ilosciowe rela-
cje miedzy produkcja a zanieczyszczeniami. Interesujacym zagadnieniem
jest analiza, czy nie ulegaja zmianie warto$ci parametrow struktural-
nych i czy zmiany te sa na tyle istotne i regularne, Zze wspomniane
parametry mozna uzna¢ za funkcje zmiennej losowej t (czasu). Konty-
nuujac wyzej zasugerowany problem tendencji rozwojowej parametrow
strukturalnych przeprowadzono analiz¢ statystyczna wystgpowania tren-
du, dokonano estymacji funkcji trendu’ tychze parametréw. Badanie
to jest weryfikacja warunkowej hipotezy (przy zalozeniu stabilnosci
rozktadu sktadnika losowego ponizszych modeli) odnosnie do stabilnosSci
parametrow strukturalnych modelu. W modelach bierze si¢ pod uwage
catoksztatt wytworzonych w kraju zanieczyszczen. W tym sa zanieczysz-
czenia, ktérych szkodliwe dziatanie zostato zneutralizowane i te za-
nieczyszczenia, ktérych szkodliwe dziatanie nie zostato zneutralizowane
przez dziatalno$¢ ochronna cztowieka (réznego typu oczyszczalnie, urza-

’ Por. B. Ciepielewska, L. Dziembata, Podstawy statystyki, wyd. V. Katowi-
ce 1982, s. 248.
* Por. Z. Hellwig, Aproksymacja stochastyczna, Warszawa 1985, s. 48.

> Por. Z. Pawtowski, Ekonometria, s. 205.
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dzenia do redukcji pytow, gazow). Korelacja zmiennych objasnianych

jest wysoka, ale wynika ona z wptywu zmiennej — produkcji global-
nej przemystu. Korelacja zmiennych objasnianych z wytaczeniem wpty-
wu zmiennej — produkcji przemystowej — jest statystycznie nieistot-

na. Ograniczenia w dostepnosci danych statystycznych przekrojowych
dla wojewoddztw Polski, danych dotyczacych zrédel powstawania za-
nieczyszczenn wedtug dzialéw gospodarki narodowej, kosztow wydatko-
wanych na ochron¢ S$rodowiska przyczynily si¢ takze do ograniczenia
analizy do analizy dwuwymiarowej funkcji regresji. W pracy przyjeta
zatozenie niezmiennej liczby zmiennych objasniajacych i niezmiennej po-
staci analitycznej funkcji regresji. Jest wigc ponizsze badanie analiza
zmian struktury w wezszym sensie.

Sformutowano trzy funkcje regresji o tej samej postaci liniowej,
w ktérych wystepuje ta sama zmienna objasniajaca — produkcja glo-
balna przemystu, a role zmiennych objasnianych petnia kolejno: wiel-
kosci rocznej emisji pytdéw, gazow i Sciekdw. Przyjeto w modelach re-
gresyjnych nastepujace oznaczenia zmiennych objasnianych:

Y, — roczna ilo$¢ emitowanych gazéw (w tonach/km’),
Y, — roczna ilo§¢ emitowanych pytéw (w tonach/km’),
Y, — roczna ilo$¢ $ciekdw odprowadzanych do wdd powierzchnio-

wych (w tys. m’/km’)
oraz zmiennej objasniajace;j:

X, — roczna produkcja globalna przemystu uspolecznionego wyrazo-
na w cenach poréwnywalnych z 1971 r. (w ml. zt/km’).

Nalezy podkredli¢, ze zaproponowana procedura oparta na wielko-
Sciach emisji odpadéw musi mie¢ wiele niedostatkdw, jak cholby wy-
nikajacych z faktu emitowania na terytorium Polski zanieczyszczen
przez zrédta zagraniczne nie uwzgledniane w modelu’. Wydaje sie jed-
nak, ze przedstawione podej$cie, wynikajace z kompromisu miedzy ade-
kwatno$cia a dostepnoscia danych, moze mie¢ znaczenie tak poznaw-
cze, jak i praktyczne przy decyzjach podejmowanych na szczeblu cen-
tralnym. Materiatu liczbowego dostarczyty dane statystyczne wojewddztw
z lat 1975 - 1981 tak, ze relacje zostaly uzyskane metoda przekrojowa .

W niektérych regionach zanieczyszczenia pochodzace z zagranicy stanowia
okoto 30%; por. J. Juda, Wpkyw pokrycia potrzeb energetycznych kraju na stan
zagroZenia Srodowiska, Referat na konferencj¢ Zagadnienia modelowania rozwoju
kraju ze szczegélnym uwzglednieniem $rodowiska. Jablonna 1980.

7 Dane dotyczace ilodci emitowanych zanieczyszczenn oraz wielkosci produkcji
globalnej uzyskano z: Matego Rocznika Statystycznego Polski 1977, tabl. 30 (117)
i 1981 tabl. III, Rocznika Statystycznego Polski 1976. tabl. 10 (27) i tabl. L., 1977.
tabl. 13 (28), 1978, tabl. 16 (29) i tabl. II. 1979, tabl. 18 (31) i tabl. 41 (213), 1980,
tabl. 19 (33) i tabl. III, 1981, tabl. 14 (28) i tabl. 19 (33), tabl. III, 1982, tabl. 12 (26),
19 (33) i tabl. III, tabl. 18 (32), Rocznika Statystycznego Wojewddztw 1977. tabl.
4 (134), 6 (136), 1978, tabl. 4 (143) i tabl. 61 (145), 1979, tabl. 4 (140) i tabl. 6 (142),
1980, tabl. 4 (148) i tabl. 18 (31).
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Tabela 1

Oceny parametrow liniowej funkgji regresji wielkosci emitowanych gazéw wzgledem rozmiaréw

produkcji  przemystowej

R “'{ T o X T B Statystyka
Lata a, ‘P b, D (ay) D (by) #-Studenta
1975 1,350 2,501 0,255 3,199 1 5,295
1976 1,355 2,558 0,250 3,412 | 5,418
1977 1,359 2,221 0,256 3,711 5,310
1978 2,004 1,550 0,455 6,845 4,405
1979 2,337 -0,742 0,453 6,963 5,158
1980 2,534 -0,874 0,480 7,310 5,274
1981 2,693 —-0,989 0,434 ° 6,200 6,207
Tabela 2

Oceny parametréw liniowej funkgji regresji wielko$ci emitowanych pytéw wzgledem rozmiaréw

Lata

1975
1976
1977
1978
1979
1980

1981

produkcji przemystowej

2 ™ e oy U C R ‘S;a}‘;;i;ia:‘_‘
b’ D (a# : D (b2 g t-Studenta

1,043 0,140 1,865 ‘ 7,865
1,423 0,138 1,888 ; 7,216
0,592 0,130 1,888 § 7,050
1,720 0,152 | 2,289 | 6,060
0,938 0,138 | 2,118 ; 6,907
0,581 0,122 1852 8,145
0,299 0,146 1,943 | 7,887

Tabela 3

Oceny parametrow liniowej funkcji regresji wielkoéci wydzielanych $ciekow wzgledem wielkosci

1976
1977
1978
1979
1980
1981

Poréwnanie zawartych w tabelach 1,2,3 warto$ci statystyki t-Stu-

1975

produkcji przemystowej

a3

3,142
2,689
2,614
2,491
2,426
2,462
2,745

5 “ Diay) | D) | Statystyka
3 | - 3 l t-Studenta

17,622 0906 | 11,285 | 3468
19685 | 083 | 11369 | 3226
21,057 | 0865 | 12,548 3,021
22683 | 0807 13,09 2862 >
21,036 1 0,771 ; 11,846 | 3,147
22,237 | 0780 | 11,864 | 3,156
22,139 | 084 | 11856 | 3,080

denta z warto$cia krytyczna przy poziomie istotnos$ci a =0,1 pozwala od-
rzuci¢ hipotez¢ o nieistotnosci wplywu zmiennej X, na zmienne Y, Y,
Y,. Na tej podstawie zwykle przyjmuje sig, ze powiazanie migdzy zmien-
nymi istnieje, a miara tego zwiazku jest otrzymana ocena parametru a.
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Powyzsze obserwacje postanowiono poprze¢ statystycznym badaniem, czy
rzeczywiscie wspOtczynniki regresji istotnie zmieniaja si¢ w czasie. Zwery-
fikowano hipoteze, ze wspdiczynniki regresji w czasie nie réznia sic migdzy
soba istotnie, co oznaczatoby, ze sa wielko$ciami statymi, wobec tego rézni-
Ce Qit+1 Qi sa W przyblizeniu réwne zero, i=1, 2, 3, =1, ..., 6. Postu-
gujac sie¢ testem dla warto$ci $redniej bazujacym na statystyce t-Stu-

|
: *n~2,|ai.:+1"air‘=0:
)
t=1,...,6 n=7 wobec hipotez alternatywnych, ze S$rednia z wartosci
bezwzglednych jest rézna od zera. Przyjmujac poziom istotnosci a=0,1

i przy(;)—l=20 stopniach swobody hipotez¢ H, we wszystkich trzech

denta ® zweryfikowano trzy hipotezy (i=1, 2, 3) H,

przypadkach nalezato odrzuci¢ na korzy$¢ hipotezy alternatywnej. Na-
stepnie za pomoca testu y* opartego na oczekiwanych i zaobserwowanych
seriach monotonicznych réznej dtugosci, zwanego tez testem Wallisa-
-Moora’, zweryfikowano hipotezy, ze ciagi ocen parametréw a;, as, a3
sa losowe, tzn. nie maja trendu. W pierwszym przypadku warto$é sta-
tystyki #2=7,058, w pozostatych 5,428. Przyjmujac poziom istotnosci
a=0,1, hipotez¢ zerowa w trzech przypadkach nalezato odrzuci¢ na ko-
rzy$¢ hipotezy alternatywnej, ktéra mowi, ze wystepuje trend. Wyniki
testdw prowadza do wniosku, ze wspdtczynniki regresji liniowej wyka-
zuja nieprzypadkowe zmiany i réznia si¢ micdzy soba istotnie. Stosujac me-
tode oceny wzrokowej wykreséw rozrzutu punktéw "’ oraz biorac pod uwage

wielko$¢ wspdtczynnika zbieznoéci ¢? dla réznych funkcji trendu danych
k

W postaci o= 2 n,-t‘, gdzie k=1, 2, 3, dokonano ostatecznego wyboru
i=0

postaci analitycznej modeli tendencji rozwojowej parametrow e, az, 0z.
Parametry strukturalne funkcji trendu oszacowano metoda najmniej-
szych kwadratow.

Tabela 4
Funkcje trendu parametrow oy, az, o3
Parametr ' Funkcja trendu o

oy a; =0,3077+0,719, 02=0,10,
t-Stud. =7,139

o2 a, =0,008¢2 —0,0567 4 1,040, 0*=0,39,
t-Stud.=2,379, #-Stud.= —2,021

o3 a3 =0,012¢2—0,1481 42,846, 0?=0,31,
t-Stud. = 1,240, #-Stud.= —1,962

8

Por. J. Gren, Statystyka matematyczna. Modele i zadania, Warszawa 1976,
s. 59.

’ Por. Cz. Domanski, Statystyczne testy  nieparametryczne, Warszawa 1979,
s. 77.

' Por. St. Bartosiewicz, FEkonometria, Warszawa 1978, s. 68.
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Do analizy zréznicowania (przestrzennego szkodliwosci przemysiu
przyjeto pewne mierniki natezenia typu:

— ilo$¢ ton pytu/1 mln. zt globalnej produkcji przemystowej,

— ilo$¢ ton gazu/l mln. zt globalnej produkcji przemystowej,

— tys. m’ $ciekéw/l mln. zt globalnej produkcji przemystowe;j.

Wartosci miernikéw obliczone dla poszczegdlnych wojewddztw sta-
nowia realizacje cech diagnostycznych. Syntetyczne mierniki szkodliwo-
$ci przemystu zostaty obliczone na podstawie realizacji cech diagno-
stycznych. Najpierw w celu sprowadzenia poszczegdélnych cech diagno-
stycznych do poréwnywalno$ci i uwolnienia od miana przeprowadzono
ich normalizacje.

Wielko$¢

wW;= Ziis j=l:2733

gdzie z, — unormowana warto$¢ i-tej cechy diagnostycznej w j-tym
obiekcie (wojewddztwie), jest syntetycznym miernikiem szkodliwego od-
dziatywania przemystu j-tego obiektu (wojewddztwa). Interpretacja
miernika w, jest nastgpujaca: obiekt (wojewddztwo) charakteryzuje sig
tym nizsza efektywnoscia procesow produkcyjnych przemystu jako ca-
tosci (w sensie wigkszej szkodliwo$ci, ze wzgledu na emisje zanieczysz-
czen), im wigksza warto$¢ przyjmuje miernik. Syntetyczne mierniki
postuzyty do liniowego uporzadkowania wojewoddztw ze wzgledu na po-
ziom szkodliwo$ci przemystu. Wartosci syntetycznych miernikéw szkod-
liwosci przemystu poszczegdlnych wojewddztw w 1975 r. i 1981 r. znaj-
duja si¢ w tabelach 5 i 6. W tabelach zawarte sa réwniez rangi woje-
wodztw oznaczajace zajmowane przez nie miejsce pod wzgledem pozio-
mu miernika syntetycznego.

Wykorzystujac metode dyskryminacji ' dokonano pogrupowania woje-
wodztw charakteryzujacych si¢ podobnym poziomem szkodliwosci prze-
mystu ze wzgledu na zespdt wyrdznionych cech. Podstawe podziatu
stanowitly wielko$ci réznic syntetycznych miernikéw szkodliwosci (prze-
mystu wojewddztw sasiadujacych ze soba w ciagu wojewddztw uporzad-
kowanym wedtug malejacych realizacji miernika syntetycznego w.
W wyniku przeprowadzonego podzialu otrzymano 6 grup typologicz-
nych. Nizej podany jest sktad poszczegdlnych grup, przy czym grupy
uszeregowane sa poczawszy od charakteryzujacej si¢ najwyzszym po-
ziomem szkodliwos$ci przemystu do posiadajacej najnizsze warto$ci mier-
nikéw. Réwniez w ramach poszczegdlnych grup wojewddztwa uporzad-

" Por. E. Nowak, Syntetyczne mierniki plonéw w niektdrych krajach europej-
skich, w: Wiadomos$ci Statystyczne 1977, nr 10, s. 19-21 oraz E. Nowak, Staty-
styczna  analiza  porownawcza  rozwoju  produkcji rolniczej w  wojewddztwach:
w: Folia Oeconomica Cracoviensia vol. XXIII (1980) s. 159-170.



Tabela 5

Syntetyczne mierniki szkodliwosci przemystu w wojewddztwach w 1975 r.

L.p Wojewddztwo Miernik Ranga
1 stoteczne warszawskie 1,486 26
2 bialskopodlaskie 0,424 43
3 biatostockie 2,332 16
4 bielskie 2,677 13
5 bydgoskie 2,376 15
6 chetmskie 8,577 5
7 ciechanowskie 0,316 48
8 czgstochowskie 2,826 12
9 elblaskie 1,515 25
10 gdanskie 0,920 33
11 gorzowskie 2,039 19
12 jeleniogorskie 7,101 7
13 kaliskie 0,377 46
14 katowickie 3,782 11
15 kieleckie 2,005 20
16 koninskie 22,837 1
17 koszalinskie 0,631 40
18 miejskie krakowskie 4,565 10
19 kroénienskie 0,634 39
20 legnickie 9,135 4
21 leszczynskie 0,117 49
22 lubelskie 1,917 22
23 Yomzyniskie 0,693 37
24 miejskie todzkie 1,004 31
25 nowosadeckie 0,792 36
26 olsztynskie 0,855 34
27 opolskie 2,543 14
28 ostroteckie 15,105 2
29 pilskie 0,440 42
30 piotrkowskie 1,528 24
31 ptockie 1,878 23
32 poznanskie 0,830 35
33 przemyskie 1,035 30
34 radomskie 9,715 3
35 rzeszowskie 0,539 41
36 siedleckie 0,397 44
37 sieradzkie 8,499 6
38 skierniewickie 1,998 21
39 stupskie 0,640 38
40 suwalskie 1,042 29
41 szczecinskie 5,377 8
42 tarnobrzeskie 4,904 9
43 tarnowskie 2,244 17
44 torunskie 1,311 28
45 watbrzyskie 2,196 18
46 wtoctawskie 1,355 27
47 wroctawskie 0,990 32
48 zamojskie 0,357 47
49 zielonogdrskie 0,390 45




Tabela 6

Syntetyczne mierniki szkodliwosci przemystu w wojewddztwach w 1981 r.

L.p. Wojewodztwo Miernik Ranga

1 stoteczne warszawskie 1,678 20

2 bialskopodlaskie 0,424 44
3 biatostockie 1,405 23
4 bielskie 3,813 12
5 bydgoskie 6,050 10
6 chetmskie 6,735 7
7 ciechanowskie 0,366 46
8 czgstochowskie 3,024 13
9 elblaskie 1,356 26
10 gdanskie 1,078 28
11 gorzowskie 1,819 17
12 jeleniogorskie 7,653 6
13 kaliskie 0,405 45
14 katowickie 4,656 11
15 kieleckie 1,707 19
16 koninskie 24,149 1
17 koszalinskie 0,831 33
18 miejskie krakowskie 9,294 5
19 kroénienskie 0,960 31
20 legnickie 6,108 9
21 leszczynskie 0,219 48
22 lubelskie 1,751 18
23 tomzynskie 1,017 29
24 miejskie tddzkie 1,005 30
25 nowosadeckie 0,812 34
26 olsztynskie 0,697 37
27 opolskie 1,988 15
28 ostroteckie 12,678 3
29 pilskie 0,304 47
30 piotrkowskie 1,375 24
31 ptockie 2,239 14
32 poznarnskie 0,624 39
33 przemyskie 0,601 40
34 radomskie 15,529 2
35 rzeszowskie 0,576 41
36 siedleckie 0,164 49
37 sieradzkie 1,575 22
38 skierniewickie 0,699 36
39 stupskie 0,629 38
40 suwalskie 0,839 32
41 szczecinskie 6,698 8
42 tarnobrzeskie 9,501 4
43 tarnowskie 1,649 21
44 torunskie 0,772 35
45 watbrzyskie 1,375 25
46 wloctawskie 1,970 16
47 wroctawskie 1,191 27
48 zamojskie 0,535 42
49 zielonogdrskie 0,465 43
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kowane sa wedtug malejacych realizacji syntetycznego miernika szkod-
liwodci przemystu. Sktad poszczegdlnych grup jest nastepujacy:

Klasyfikacja wedtug stanu na 1975 r.

grupa I: koninskie,

grupa II: ostroteckie,

grupa III: radomskie, legnickie, chetmskie, sieradzkie,

grupa IV: jeleniogdrskie,

grupa V: szczecinskie, tarnobrzeskie krakowskie, katowickie,

grupa VI: czestochowskie, bielskie, opolskie, bydgoskie, biatostockie,
tarnowskie, walbrzyskie, gorzowskie, Kkieleckie, skierniewic-
kie, lubelskie, ptockie, piotrkowskie, elblaskie, warszaw-
skie, wloctawskie, torunskie, suwalskie, przemyskie, todz-
kie, wroctawskie, gdanskie, olsztynskie, poznanskie, nowo-
sadeckie, tomzynskie, stupskie, krosnienskie, koszalinskie,
rzeszowskie, pilskie, bialskopodlaskie, siedleckie, zielono-
gorskie, kaliskie, zamojskie, ciechanowskie, leszczynskie.

Klasyfikacja wedtug stanu na 1981 r.
grupa I: koninskie,
grupa II: radomskie,
grupa III: ostroteckie,
grupa IV: tarnobrzeskie, krakowskie,
grupa V: jeleniogdrskie, chetmskie, szczecinskie, legnickie, bydgoskie,
grupa VI: katowickie, bielskie, czgstochowskie, ptockie, opolskie, wto-
ctawskie, gorzowskie, lubelskie, kieleckie, warszawskie, tar-
nowskie, sieradzkie, biatostockie, piotrkowskie, watbrzyskie,
elblaskie, wroctawskie, gdanskie, tomzynskie, tédzkie, kros-
nienskie, suwalskie, koszalinskie, nowosadeckie, torunskie.,
skierniewickie, olsztynskie, stupskie, poznanskie, przemys-
kie, rzeszowskie, zamojskie, zielonogdrskie, bialskopodlaskie.
kaliskie, ciechanowskie, pilskie, leszczynskie, siedleckie.
W sktad poszczegdlnych grup typologicznych wchodzi rézna liczba
wojewodztw. Pierwsze grupy zarédwno w klasyfikacji wedtug stanu na
1975 r. jak i 1981 r. sa grupami jednoelementowymi. Charakterystycz-
ne jest, ze pierwsze miejsce w obydwu klasyfikacjach zajmuje woje-
wodztwo koninskie. Wiaze sie to z duza ilosdcia $ciekdw, wyniktych z za-
chwiania rownowagi ekologicznej i obnizenia poziomu wdod powierzch-
niowych w zwiazku z goérnictwem odkrywkowym wegla brunatnego. Po-
dobne problemy wystepuja w wojewddztwie jeleniogdrskim. Wysoka po-
zycje wojewoddztwa legnickiego nalezy ttumaczyé gornictwem rud i hut-
nictwem miedzi. Najwyzszymi wartosciami miernikéw szkodliwos$ci prze-
mystu cechuja si¢ wojewddztwa uprzemystowione po II wojnie Swiato-
wej (koninskie, ostroteckie, chelmskie) o przewazajacej jednorodnej
strukturze produkcji. Na wysokich pozycjach uplasowaty si¢ wojewddz-
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twa reprezentujace osrodki przemystu cementowego (radomskie, chetm-
skie, sieradzkie, szczecinskie, bydgoskie) oraz (przemystu celulozowo-pa—
pierniczego (ostroteckie, bydgoskie). Najliczniejsza zaréwno w klasyfika-
cji wedtug stanu na 1975 r. jak i 1981 r. jest grupa VI. W sktad tej gru-
py wchodza wojewddztwa posiadajace duze stare aglomeracje przemy-
stowe jak i wojewddztwa o niktym rozwoju przemystu, typowo rolnicze.
Wojewddztwa o réznorodnej strukturze produkcji przemystowej zajety
§rodkowe pozycje w klasyfikacji. Najnizsze miejsca ze wzgledu na war-
to$ci miernika szkodliwosci produkcji przemystowej osiagnely wojewddz-
twa niskouprzemystowione rozwijajace drobna wytwodrczo$é, przemyst
spozywczy oraz wojewodztwa, w ktérych dominuje rolnictwo.

RELATIONS OF INDUSTRIAL PRODUCTION AND ENVIRONMENTAL
POLLUTION

(An attempt to establish time variability of spatial relation in the years 1975-1981)

Summary

The study attempts at statistical verification of a hypothesis that considerable
amounts of pollution destroying geographical environment are present in the di-
stricts of a high value of industrial production per sq. km. Statistical information
for the system of districts in the years 1976 -1981 was used to verify the hypo-
thesis, it served to assess three functions of linear regression in which the same
describing variable is present, the gross industrial production, a role of describing
variables is played in turn by values of annual emmission of dusts, gases and
wastes.

A conclusion of diminishing effectiveness of production processes from the e-
cological point of view is formulated in consequence of the assessments. Industrial
production generates year by year more and more dusts, gases and wastes polluting
natural environment, what is causing serious hazards for human life. Grouping
of voivodeships characterized by similar level of industrial pollution is accompli-
shed by using the — so called — Wroctaw method of taxonomy.



