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A ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA
W UKLADZIE WOJEWODZTW.
ANALIZA STATYSTYCZNA

Streszczenie: Przedmiotem analizy jest stan zdrowia mieszkancéw i stopien zanieczysz-
czenia §rodowiska naturalnego oraz ich zwiazek w wojewodztwach Polski w 2013 r. Na
podstawie zbadania 15 miernikow stanu zdrowia i 11 miernikdw stopnia zanieczyszcze-
nia $rodowiska stwierdzono, ze najwyzszy i znacznie odbiegajacy od innych woje-
wodztw poziom zanieczyszczenia Srodowiska byt w wojewddztwie §laskim; podobnie
niekorzystnie ksztaltowaty si¢ tu wartosci rozwazanych miernikow stanu zdrowia,
a szczegoblnie zagrozona chorobami nowotworowymi okazala si¢ populacja kobiet wo-
jewodztwa $laskiego. Wyniki badania przemawiaja na korzy$¢ hipotezy o istnieniu
wplywu zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego na stan zdrowia populacji.

Stowa Kkluczowe: umieralno$¢, zanieczyszczenie $rodowiska, wojewddztwo Slaskie,
nowotwory.

JEL Classification: 114, Q53, C21.

Wprowadzenie

Jedna z istotnych determinant kapitatu ludzkiego, obok wielkosci i struktu-
ry wickowej, jest zdrowie spoteczenstwa. Ostatecznym skutkiem zlego zdrowia
cztowieka jest $mier¢, bedaca wynikiem dziatania wielu czynnikow. Mierniki
umieralnosci, nalezace do grupy tzw. miernikow negatywnych, sa takze najcze-
$ciej stosowane do badania stanu zdrowia populacji.

Gléwnymi determinantami zdrowia sa czynniki [Kemm 1995, s. 38, cyt. za:
Korporowicz 1999, s. 64]:
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— genetyczne,
— $rodowiskowe,
— zwigzane ze stylem zycia.

Interesujacy model determinant zagrozen zycia ludzkiego zaproponowat
Okolski [1990], zgodnie z ktorym na wzrost umieralnos$ci wptywaja zagrozenia
srodowiskowe i behawioralne, a na jej zmniejszenie — zachowania spoteczne
chroniace zdrowie; oba rodzaje czynnikow zaleza z kolei od zmian spoleczno-
-ekonomicznych.

Wsrod czynnikow srodowiskowych wazna rolg odgrywa zanieczyszczenie $ro-
dowiska naturalnego; szczegdlna rolg ten czynnik zagrozenia odgrywa w przypadku
zachorowania i zgonu na choroby ukladu oddechowego [Kozlowska-Szczgsna,
Krawczyk i Kuchcik, 2004, s. 42-50, 97] oraz na choroby nowotworowe [Korporo-
wicz, 1999, s. 80-86]".

Celem prezentowanego badania jest porownanie sytuacji zdrowotnej ludno-
$ci Polski ze wzgledu na wystepowanie choréb uktadu oddechowego oraz nowo-
tworow przy uwzglednieniu poziomu zanieczyszczenia srodowiska naturalnego.

Przypuszcza sig, ze wyzszemu stopniowi zanieczyszczenia srodowiska od-
powiada wigksza czgsto$¢ wystgpowania branych pod uwagg chorob.

Badanie prowadzono w ukladzie wojewodztw dla 2013 r.

W zwiazku z tym, ze wojewodztwo $laskie charakteryzuje si¢ (m.in.) wyz-
szym stopniem uprzemystowienia, wyzszym odsetkiem mieszkancéw miast,
a przede wszystkim najwyzszym stopniem zanieczyszczenia §rodowiska natu-
ralnego w kraju, szczegolna uwage poswigcono temu wojewodztwu.

Do oceny stanu zdrowia wykorzystano mierniki opisujace trwanie Zycia
i umieralno$¢ w populacji, do oceny stopnia zanieczyszczenia srodowiska natu-
ralnego informacje o emisji zanieczyszczen gazowych, pytowych i wielko$ci
sktadowanych odpadéw w przeliczeniu na 1 km®. Wszystkie brane pod uwage
wspoltczynniki zgondw zostaly zestandaryzowane ze wzgledu na wiek”.

Dane statystyczne zebrano ze strony internetowej GUS w Warszawie [www 1].

Zastosowano metody opisu statystycznego oraz metody statystyki prze-
strzennej — wykorzystujac statystyke Morana® testowano hipoteze o braku auto-
korelacji przestrzennej zmiennych charakteryzujacych stan zdrowia populacji
oraz stopien zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego; zaprezentowano takze
wykresy punktowe Morana.

' W literaturze przedmiotu spotkaé¢ mozna poglad, ze okoto 80-90% czynnikéw ryzyka zacho-

rowan na nowotwory oddziatywuje w $srodowisku...” [Szczygielski, 1990, cyt., za: Korporo-
wicz, 1999, s. 81].

Sposob standaryzacji wspotczynnikéw demograficznych ze wzgledu na wiek jest wyjasniony
np. w [www 2].

3 Opis zastosowanych metod statystyki przestrzennej mozna znalez¢ m.in. w [Kopczewska, 2006].
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1. Wybrane mierniki stanu zdrowia ludnosci

Do poréwnania przestrzennego zrdznicowania stanu zdrowia ludno$ci wy-

brano nastgpujace zmienne:
1) Przecigtne dalsze trwanie zycia mezczyzn (ep),
2) Przecigtne dalsze trwanie zycia kobiet (e),
3) Wspotczynniki zgonow:
— niemowlat (ogotem),
— niemowlat (miasto),
— niemowlat (wies),
— na nowotwory (megzczyzni),
— na nowotwory (kobiety),
— na choroby uktadu oddechowego (me¢zczyzni),
— na choroby uktadu oddechowego (kobiety)
— na raka zotadka (me¢zczyzni),
— na raka oskrzela i pluca (mgzczyzni),
— na raka gruczotu krokowego (mgzczyzni),
— na raka zotadka (kobiety),
— na raka piersi (kobiety),
— na raka jajnika (kobiety).

Oprocz ogoélnego wspdlczynnika zgondw na nowotwory rozwazano wigc
takze niektore specyficzne ich rodzaje, a mianowicie te, ktore najczesciej wyste-
powaty w populacjach me¢zczyzn (rak zotadka, rak oskrzela i ptuca, rak gruczotu
krokowego) i kobiet (rak zotadka, rak piersi, rak jajnika).

Wyniki poréwnania warto$ci przecigtnego dalszego trwania zycia oraz
standaryzowanych wspolczynnikow zgonéw w wojewodztwie $laskim do ich
wartosci w kraju i w wojewddztwie o najkorzystniejszym ich poziomie przed-
stawia tabelal.

Tabela 1. Porownanie poziomu wybranych miernikéw stanu zdrowia ludnosci
w wojewodztwie §laskim do kraju i do wojewddztwa o najkorzystniejszym
ich poziomie

Miernik Woj. $laskie/Polska Woj. slaskie/poziom
najkorzystniejszy
1 2 3
Przecigtne dalsze trwanie zycia mgzczyzn (&) 0,990 0,968
Przecigtne dalsze trwanie zycia kobiet (&) 0,987 0,972
Wspoélczynniki zgonow:
Niemowlat (ogdtem) 1,117 1,206
Niemowlat (miasto) 1,333 1,643
Niemowlat (wie$) 1,117 1,206
Na nowotwory (mgzczyzni) 1,045 1,212
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cd. tabeli 1
1 2 3
Na nowotwory (kobiety) 1,632 2,075
Na choroby uktadu oddechowego (mgzczyZni) 0,723 1,032
Na choroby uktadu oddechowego (kobiety) 1,180 2,330
Na raka zotadka (mezczyzni) 1,153 1,976
Na raka oskrzela i ptuca (mgzczyzni) 0,953 1,554
Na raka gruczotu krokowego (megzczyzni) 1,017 1,134
Na raka zotadka (kobiety) 1,597 3,706
Na raka piersi (kobiety) 1,735 2,497
Na raka jajnika (kobiety) 1,607 1,927

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie danych GUS.

Mozna spostrzec, iz przecigtne dalsze trwania zycia noworodka (ep) w 2013 r.
byto w wojewddztwie §laskim nizsze niz srednio w kraju, przy czym dla kobiet
byto ono najnizsze w catym kraju (80,06 roku, w kraju 81,10, w wojewodztwie
podkarpackim — najwyzsza wartos¢ — 82,35). Dla m¢zczyzn odpowiednie warto-
$ci wynosity: 70,70 roku, w kraju 73,10, w wojewodztwie matopolskim — naj-
wyzsza wartos¢ — 74,78.

Wspotczynniki zgondéw niemowlat byly w wojewddztwie §laskim wyzsze
niz $rednio w kraju; najgorsza pod tym wzgledem sytuacje zaobserwowano
w miescie — wspotczynnik ten byl w miastach wojewddztwa $laskiego o 33,3%
wyzszy niz §rednio w miastach w kraju i o 64,3% wyzszy niz w miastach woje-
wodztwa mazowieckiego, charakteryzujacych si¢ najnizszym jego poziomem.

Zaobserwowano znamienne roéznice analizowanych wspotczynnikéw zgo-
néw w populacjach mezczyzn i kobiet. Standaryzowane wspotczynniki zgonow
kobiet wojewodztwa Slaskiego byly w kazdym przypadku znaczaco wyzsze niz
srednio w kraju, co nie zawsze miato miejsce w populacji mezczyzn (tabela 1).
Wspoélczynniki zgondw na nowotwory ogélem, jak rowniez na wszystkie
uwzglednione ich rodzaje, w populacji kobiet byly sposréd wszystkich woje-
wodztw najwyzsze w wojewodztwie $laskim®.

Najwigksza réznica w odniesieniu do $redniej krajowej wystapita dla wspot-
czynnika zgondw na raka piersi, ktorego poziom w populacji kobiet byt o 73,5%
wyzszy w wojewddztwie $laskim niz srednio w kraju i o 149,7% wyzszy niz
w wojewddztwie podlaskim, cechujacym si¢ najnizszym jego poziomem; prze-
strzenne zroéznicowanie tego wspodtczynnika zgondw prezentuje rys. 1.

4 Podobne rezultaty otrzymata autorka w swoich poprzednich badaniach: [Mielecka-Kubien,
2012a], [Mielecka-Kubien, 2012b].
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Rys. 1. Przestrzenne zrdznicowanie standaryzowanego wspotczynnika zgonéw
na raka piersi (kobiety) na 100 tys. populacji

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Bardzo duza roznicg zaobserwowano takze w przypadku raka zotadka — po-
ziom tego wspodtczynnika zgondw byt w populacji kobiet wojewddztwa $laskie-
go blisko czterokrotnie (o 270,6%) wyzszy niz w wojewddztwie podlaskim,
gdzie poziom ten byl najnizszy.

Dla populacji mgzczyzn réznica ta byta mniejsza, aczkolwiek znaczaca —
wspotczynnik zgondéw na raka zotadka byl w wojewodztwie $laskim blisko
dwukrotnie (o 97,6%) wyzszy niz w wojewddztwie podlaskim o najnizszym
jego poziomie.

Dla zbadania przestrzennych zwiazkéw rozwazanych miernikéw stanu
zdrowia populacji weryfikowano hipoteze o braku ich autokorelacji przestrzen-
nej Hy : I = 0 wobec alternatywy H; : [ # 0. Wykorzystano statystyke / Morana,
zdefiniowana jako [Kopczewska 2006, s.72]:
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gdzie y; — jest obserwacja w obiekcie i, y — $rednia we wszystkich badanych obiek-
1—E(1)
o(1)

tach, w; — elementem przestrzennej macierzy wag W. Sprawdzian /s =
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gdzie E(I) jest nadzieja matematyczng a D(I) odchyleniem standardowym staty-
styki /, ma, przy prawdziwos$ci hipotezy zerowej, asymptotyczny rozktad nor-
malny’ /; : N (0,1).

Istnienie autokorelacji dodatniej oznacza, ze obiekty w regionie (tu woje-
wodztwie) sa bardziej podobne pod wzgledem badanej zmiennej do obiektow
sasiednich, niz wynikaloby to z ich losowego rozmieszczenia, przy ujemnej
autokorelacji sa one natomiast bardziej zréznicowane.

Wyniki weryfikacji omawianej hipotezy przedstawia tabela 2, gdzie zapis,
w przypadku odrzucenia hipotezy zerowej (a = 0,05), zostat oznaczony thustym
drukiem.

Tabela 2. Wyniki testowania hipotezy o braku autokorelacji przestrzennej miernikéw
stanu zdrowia populacji

Nazwa zmiennej Wartos¢ statystyki Wartc?éc'
I Morana sprawdzianu /
Przecigtne dalsze trwanie zycia mgzczyzn (ey) -0,034 0,354
Przecietne dalsze trwanie Zycia kobiet (ey) 0,363 4,746
Wspotczynniki zgonow:

niemowlat (ogdtem) -0,149 -0,910
niemowlat (miasto) -0,036 0,333
niemowlat (wie$) 0,017 0,921
na nowotwory (mezczyzni) 0,285 3,888
na nowotwory (kobiety) 0,020 0,954
na choroby ukladu oddechowego (mezczyzni) 0,434 5,535
na choroby ukladu oddechowego (kobiety) 0,322 4,290
na raka zotadka (megzczyzni) 0,061 1,411
na raka oskrzela i pluca (me¢zczyzni) 0,189 2,818
na raka gruczotu krokowego (mezczyzni) -0,141 -0,823
na raka zoladka (kobiety) 0,146 2,348
na raka piersi (kobiety) 0,094 1,771*
na raka jajnika (kobiety) -0,202 -1,497

* Hipotezg zerowa odrzucono dla a = 0,1.

Zrodto: Obliczenia wtasne na podstawie danych GUS.

Dodatnia autokorelacja przestrzenna cechowaty si¢: przecigtne dalsze trwa-
nie zycia kobiet (e)) 1 wspotczynniki zgonéw na nowotwory (mezczyzni), cho-
roby ukladu oddechowego (mgzczyzni i kobiety), raka oskrzela i ptuca (mez-
czyzni), raka zotadka (kobiety) oraz raka piersi (kobiety).

W przypadku wspotczynnika zgonow na raka piersi obserwacja odstajaca
z wojewddztwa $laskiego wplyneta na obnizenie poziomu dodatniej autokorelacji
przestrzennej tego wspotczynnika; podobna sytuacje zaobserwowano w przypadku
wspotczynnika zgondw na nowotwory ogdtem w populacji kobiet (rys. 2 i 3).

Szczegdtowe zalozenia, przy ktorych sprawdzian ten ma asymptotyczny rozktad normalny,
okreslit Pinkse [1999], cyt. za [Anselin, 2004, s. 68].
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Rys. 2. Wykres punktowy Morana dla wspoétczynnika zgondéw na nowotwory
w populacji kobiet

* Na wykresach punktowych Morana przedstawione zostaly odchylenia od $redniej badanej zmienne;.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Wspdtczynnik zgonéw na nowotowry

Rys. 3. Wykres punktowy Morana dla wspoétczynnika zgondéw na nowotwory
w populacji kobiet bez wojewodztwa $laskiego

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Podsumowujac t¢ czg$¢ rozwazan mozna stwierdzié, ze poziom wigkszosci
rozwazanych miernikéw zdrowia wykazuje w wojewodztwie $laskim znacznie



60 Zofia Mielecka-Kubien

bardziej niekorzystne warto$ci niz $rednio w kraju, co jest szczegolnie wyraznie
widoczne w populacji kobiet.

Okazuje si¢ takze, ze brane pod uwage mierniki stanu zdrowia populacji
niejednokrotnie wykazuja dodatnia autokorelacjg przestrzenng; na poziom tej
autokorelacji wywieraty istotny wplyw obserwacje odstajace (§wiadczace o nie-
korzystnym poziomie zjawiska) pochodzace z wojewddztwa §laskiego.

2. Zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego

Podstawa poréwnania przestrzennego zroznicowania stopnia zanieczysz-
czenia §rodowiska naturalnego w wojewodztwach byty nastepujace zmienne:
1) Emisja zanieczyszczen pylowych, t/r na 1 km?,

2) Odpady wytworzone i dotychczas sktadowane (nagromadzone z wytaczeniem
odpadéw komunalnych), t na 1 km?,
3) Emisja zanieczyszczen gazowych, t/r na 1 km®:
— ogotem,
— ogotem (bez dwutlenku wegla),
— niezorganizowana®,
— dwutlenek siarki,
— tlenki azotu,
— tlenek wegla,
— dwutlenek wegla,
— metan,
— podtlenek azotu.

W wyniku analizy stwierdzono, ze we wszystkich wymienionych wyzej przy-
padkach najwyzszym stopniem zanieczyszczenia srodowiska naturalnego cechowa-
o si¢ wojewodztwo Slaskie, najnizszym natomiast — warminsko-mazurskie. Przy-
ktad przestrzennego =zroéznicowania zanieczyszczenia S$rodowiska naturalnego
w Polsce prezentuje rys. 4, w tabeli 3 przedstawiono natomiast wyniki poréwnania
poziomu wyzej wyszczegdlnionych miermikéw w wojewoddztwie §laskim w odnie-
sieniu do kraju oraz do wojewddztwa warminsko-mazurskiego.

® Emisja niezorganizowana to wprowadzanie gazoéw lub pytow do powietrza bez posrednictwa
przeznaczonych do tego celu §rodkow technicznych.
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Rys. 4. Przestrzenne zroznicowanie emisji zanieczyszczef gazowych ogdlem, t/r na 1 km®

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Tabela 3. Porownanie poziomu zanieczyszczenia srodowiska naturalnego
w wojewodztwie $laskim do kraju i do wojewodztwa warminsko-mazurskiego

Rodzaje zanieczyszczen Woj. slaskie/ Woj. slaskie/Polska Woj. $laskie/
(na 1 km?) Polska bez woj. $laskiego woj. warminsko-mazurskie
Pytowe 5,4 6,6 21,5
Odpady 7,5 10,2 68,0
Powietrza:

Ogotem 4,8 5,7 50,7
Ogotem (bez dwutlenku wegla) 114 19,9 156,8
Niezorganizowana 9,6 15,0 8311,5
Dwutlenek siarki 4.8 5,7 40,5
Tlenki azotu 4.8 5,7 48,4
Tlenek wegla 11,1 19,0 124,1
Dwautlenek wegla 4.8 5,6 50,1
Metan 22,1 163,2 x*

Podtlenek azotu 4.8 5,7 x*

* Zanieczyszczenie nie wystgpowalo w wojewodztwie warminsko-mazurskim.

Zrodto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

Mozna spostrzec, ze poziom zanieczyszczenia srodowiska w wojewodztwie
slaskim w kazdym przypadku znacznie przekracza zarowno przecigtny poziom
w kraju — co jest szczegodlnie wyraznie widoczne, jesli przy liczeniu $redniej
krajowej wyeliminowano wojewodztwo $laskie, jak rowniez poziom charaktery-
styczny dla wojewddztwa warminsko-mazurskiego, cechujacego si¢ najnizszym
w kraju zanieczyszczeniem srodowiska.

Emisja zanieczyszczen pytlowych przypadajacych na 1 km*> w 2013 r. byta
w wojewddztwie §laskim 5,4 razy wyzsza niz przecig¢tnie w kraju, a 21,5 razy
wyzsza niz w wojewodztwie warminsko-mazurskim.
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Poziom odpadéw wytworzonych i sktadowanych na 1 km* w tym czasie byt
natomiast w wojewodztwie Slaskim 7,5 razy wyzszy niz przecigtnie w kraju
1 68,0 razy wyzszy niz w wojewodztwie warminsko-mazurskim.

Roéwnie drastyczne réznice mozna zaobserwowac¢ w przypadku zanieczyszczen
gazowych; zwraca tu uwagg zanieczyszczenie metanem, ktore bylo w wojewodz-
twie $laskim 22,1 razy wyzsze niz $rednio w kraju, przy czym po wyeliminowaniu
wojewoddztwa $laskiego w obliczaniu Sredniej krajowej — 163,2 razy wyzsze;
w wojewodztwie warminsko-mazurskim taki rodzaj zanieczyszczenia w ogoble nie
wystepowat.

Dla poglebienia przestrzennej analizy réznego rodzaju zanieczyszczen $ro-
dowiska naturalnego, podobnie jak w przypadku miernikéw stanu zdrowia popu-
lacji, testowano hipotezg¢ o braku ich przestrzennej autokorelacji, okreslajacej
wystgpowanie systematycznych zmian przestrzennych.

W wigkszosci przypadkow hipoteza o braku korelacji przestrzennej zostata
odrzucona, co §wiadczy o tym, ze wojewodztwa sa do siebie bardziej podobne
pod wzgledem stopnia réznych zanieczyszczen, niz wynikatoby to z ich losowe-
g0 rozmieszczenia, i — co jest szczegOlnie zrozumiale — w przypadku (prze-
mieszczajacych sig) zanieczyszczen gazowych i pylowych.

Warto jednak podkresli¢, ze wyrdzniajaca si¢ pod wzgledem poziomu zanie-
czyszczenia srodowiska naturalnego pozycja wojewodztwa $laskiego wpltywa
réwniez na obraz autokorelacji przestrzennej i na wyniki testowania ww. hipotezy.

Sytuacje taka ilustruja przyktadowo rys. 51 6.

Okazuje sig, ze sytuacja byta analogiczna jak w przypadku niektorych mier-
nikéw stanu zdrowia ludnosci — eliminacja obserwacji pochodzacej z wojewodztwa
Slaskiego znaczaco zmienita posta¢ wykresu punktowego Morana (rys. 6); mozna
przypuszczac, ze emisja zanieczyszczen gazowych bez dwutlenku wegla wykazuje
jednak w Polsce dodatnia autokorelacj¢ przestrzenna, a obraz jej zostal zmieniony
na skutek istnienia bardzo wysokiego poziomu tej emisji w wojewodztwie §laskim,
znaczaco odbiegajacego od poziomu istniejacego w innych wojewddztwach.

Tabela 4. Wyniki testowania hipotezy o braku autokorelacji przestrzennej
zanieczyszczen srodowiska naturalnego

Nazwa zmiennej Warto$¢ statystyki / Morana Warto$¢ sprawdzianu
1 2 3
Zanieczyszczenia pylowe 0,138 2,255
Odpady -0,046 0,229
Emisja zanieczyszczen gazowych:
Ogolem 0,329 4,372
Ogotem (bez dwutlenku wegla) 0,077 1,588
Niezorganizowana 0,259 3,400
Dwutlenek siarki 0,169 2,603
Tlenki azotu 0,371 4,836
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cd. tabeli 4
2 3
Tlenek wegla 0,123 2,100
Dwutlenek wegla 0,332 4,397
Metan -0,021 0,504
Podtlenek azotu 0,124 2,103

Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

Przestrzennie opoznione wielkosci

emisji

>

Woj. slaskie
]

Emisja zanieczyszczen gazowych bez dwutlenku wegla

Rys. 5. Wykres punktowy Morana dla emisji zanieczyszczen gazowych bez dwutlenku

wegla

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Przestrzennie opznione wielkosci

emisji

y* = 2,328x +7,9469
R?= 0,758

Emisja zanieczyszczen gazowych bez dwutlenku wegla

Rys. 6. Wykres punktowy Morana dla emisji zanieczyszczen gazowych bez dwutlenku
wegla i bez wojewddztwa $laskiego

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Podobna sytuacja wystapita w przypadku emisji gazow niezorganizowane;j
(obserwacje odstajace pochodzity takze z wojewddztwa matopolskiego), emisji
metanu i innych zanieczyszczen, a takze odpadow; istnienie obserwacji odstaja-
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cych z wojewddztwa §laskiego, a czasem takze z innych wojewodztw (todzkie-
g0, dolnoslaskiego, matopolskiego), wptywa wigc najprawdopodobniej na zani-
zenie obserwowanego poziomu dodatniej autokorelacji przestrzenne;j.

Podsumowujac t¢ czes¢ rozwazan mozna stwierdzi¢, ze poziom zanieczysz-
czenia $rodowiska naturalnego w wojewodztwie §laskim jest znaczaco wyzszy
niz w innych wojewddztwach i to pomimo istnienia w tym wojewodztwie spo-
rych terenéw zielonych (podregion bielski, tyski itp.). Mozna przypuszczaé, ze
na terenach bylego Gornoslaskiego Okregu Przemystowego jest on wigc jeszcze
wyzszy niz $rednio w wojewodztwie.

Okazuje si¢ takze, ze brane pod uwage zanieczyszczenia czgsto wykazuja
dodatnig autokorelacj¢ przestrzenna, na ktorej obraz wplywa szczeg6lnie wysoki
poziom zanieczyszczen w wojewodztwie slaskim.

3. Mierniki stanu zdrowia populacji a zanieczyszczenie Srodowiska
naturalnego

W tabeli 5 przedstawiono wspotczynniki korelacji liniowej pomigdzy
zmiennymi z obu wyzej rozwazanych zbiorow.

Okazuje sig, ze wysoki stopien korelacji miernikow stanu zdrowia i zmien-
nych charakteryzujacych stopien zanieczyszczenia srodowiska naturalnego mozna
zaobserwowac gldwnie w populacji kobiet. Obserwacja ta dotyczy przede wszyst-
kim przecigtnego dalszego trwania zycia kobiet (ey) oraz wspotczynnikdéw zgonu
kobiet na nowotwory ogoétem i na wzigte pod uwage ich rodzaje. Charakter zaob-
serwowanego zwiazku korelacyjnego wskazuje na to, ze wyzszemu poziomowi
zanieczyszczenia Srodowiska towarzyszyly nizsze wielkosci przecigtnego dalsze-
g0 trwania zycia oraz wyzsze warto$ci wspoltczynnikow zgonow.

Zgon czltowieka nastepuje w wyniku splotu wielu czynnikéw; zanieczysz-
czenie Ssrodowiska naturalnego jest tylko jednym z nich. Zanieczyszczenie to
powstaje gtownie na skutek dziatalnosci przemystowej i innej dzialalnosci pro-
dukcyjnej, ktéra z drugiej strony na ogo6t wptywa pozytywnie na wzrost poziomu
zycia, w tym lepsza opieke lekarska, lepsze odzywianie itp. Tymi czynnikami
mozna zapewne wythumaczy¢, przynajmniej w pewnym stopniu, ujemne badz
niskie wartosci niektérych wspoétczynnikéw korelacji wspotczynnikow zgonow
i miernikdw stopnia zanieczyszczenia (przede wszystkim dotyczy to zgonéw na
choroby uktadu oddechowego mezczyzn) — przypuszczalnie korzysci wynikaja-
ce z dziatalnosci produkcyjnej przewyzszaja w tym przypadku negatywny
wplyw zanieczyszczenia srodowiska naturalnego.
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Inna warta podkreslenia kwestia jest wptyw obserwacji pochodzacych
z wojewodztwa §laskiego na wartosci omawianych wspolczynnikow korelacji.
Typowa sytuacje w tym wzgledzie predstawiono na rys. 71 8.

0,00045 Woj. élaskie
0,0004 y¥* =0,0002x + 0,0002 .

oooo3s L m=emsst | e
0,0002

0,00025

0,0002

0,00015
0,0001
0,00005

0
0 02 04 06 038 1

Wspétezynnik zgondw na raka piersi

Zanieczyszczenia pylowe, na 1 km?

Rys. 7. Diagram korelacyjny emisji zanieczyszczen pytlowych i wspotczynnika zgonow
na raka piersi w populacji kobiet

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

0,0003
0,00025 L] °
0,0002  weser PS
0,00015
¥* = 0,0002x% + 0,0002
R® =0,1996
0,0001

0,00005

Wspélczynnik zgondéw na raka piersi

0 0,05 0,1 015 0,2 0,25 03
Zanieczyszczenia pylowe, tna1km?

Rys. 8. Diagram korelacyjny emisji zanieczyszczen pytlowych i wspotczynnika zgonow
na raka piersi w populacji kobiet bez wojewodztwa §laskiego

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Jak si¢ okazuje, o wysokich warto$ciach omawianych wspoélczynnikow ko-
relacji liniowej decyduja przede wszystkim obserwacje pochodzace z wojewodz-
twa $laskiego, cechujacego si¢ wartosciami korelowanych zmiennych o dra-
stycznie wysokim i odbiegajacym od wartosci w innych wojewddztwach poziomie.
Pominigcie obserwacji z wojewoddztwa Slaskiego wplywa na znaczne obnizenie
wartosci rozwazanych wspotczynnikow. Wythumaczeniem tego zjawiska moze by¢
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to, iz szkodliwy wptyw zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego uwidacznia si¢
dopiero przy wysokim stopniu zanieczyszczenia. Zanieczyszczenie to w innych,
poza wojewoddztwem $laskim, wojewodztwach bylo niewielkie, a stopien jego
zrdéznicowania niski, stad wigc trudno jest oceni¢ jego wpltyw na wartosci rozpa-
trywanych wspotczynnikow zgonoéw. W tej sytuacji pozadane bytoby badanie
wojewodztwa §laskiego oddzielnie od reszty kraju.

Tym niemniej przedstawione wyniki potwierdzaja przypuszczenie, iZ wy-
soki stopien zanieczyszczenia §rodowiska naturalnego w niekorzystny sposob
wplywa na stan zdrowia populacji, szczeg6élnie w przypadku choréb nowotwo-
rowych, co wyraznie uwidacznia si¢ w wojewodztwie §laskim.

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych rozwazan stwierdzono, ze w wielu analizo-
wanych przypadkach wyzszemu poziomowi zanieczyszczenia srodowiska natu-
ralnego towarzyszyty bardziej niekorzystne wartosci rozpatrywanych miernikow
stanu zdrowia populacji.

Wyjatkowo niekorzystna sytuacje w tym wzgledzie zaobserwowano w wo-
jewoddztwie §laskim, a szczegdlnie w populacji kobiet, gdzie wystapily najwyz-
sze w kraju wartosci wspolczynnika zgonéw na nowotwory ogdtem oraz raka
zotadka, piersi i jajnikow.

Poniewaz wojewddztwo $laskie cechuje sig drastycznie wyzszym poziomem
zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego w porownaniu do innych wojewddztw
i w wielu przypadkach takze najgorszymi wartoSciami miernikéw stanu zdrowia,
obserwacje pochodzace z tego wojewodztwa maja charakter obserwacji odstajacych
1 moga zmieni¢ zarowno obraz autokorelacji przestrzennej, jak réwniez korelacji
obu zbioréw zmiennych cechujacy obszar kraju; z tego wzgledu pozadana rzecza
bytoby badanie tego wojewddztwa odrgbnie od innych wojewodztw.

Szczegodlnie niepokojace sa wysokie wartosci standaryzowanych wspotczynni-
kow zgondw na nowotwory w populacji kobiet wojewodztwa §laskiego. Nawiazujac
do wspomnianego na wstgpie modelu M. Okdlskiego mozna sadzié, ze sytuacje t¢
moga poprawi¢ zdecydowane dziatania w sferze spoteczno-ekonomiczne;j.

Literatura

Anselin L., Florax R.J., Rey S.J. (eds.) (2004), Advances in Spatial Econometrics, Sprin-
ger, Heidelberg.

Kemm J., Close A. (1995), Health Promotion. Theory and Practice, MacMillan Press,
London.



68 Zofia Mielecka-Kubien

Kopczewska K. (20006), Ekonometria i statystyka przestrzenna, CeDeWu.pl, Wydawnic-
twa Fachowe, Warszawa.

Korporowicz V. (1999). Ekologiczne uwarunkowania zdrowia, Szkota Gtéwna Handlowa,
Warszawa.

Koztowska-Szczegsna T., Krawcezyk B., Kuchcik M. (2004), Wphw srodowiska atmosferycz-
nego na zdrowie i samopoczucie czlowieka, Polska Akademia Nauk, Instytut Geografii
i Przestrzennego Zagospodarowania im. Stanistawa Leszczynskiego, Warszawa.

Mielecka-Kubien Z. (2012a), Nierownosci trwania zycia w Polsce. Analiza statystyczno-
-demograficzna, UE w Katowicach.

Mielecka-Kubien Z. (2012b). The Analysis of the Life Expectancy and Selected Causes of
Deaths in Poland with the Use of Spatial Statistics Methods, ,,Comparative Economic
Research. Central and Eastern Europe”, Vol. 15, No. 4, Uniwersytet £.odzki, 1.6dz.

Okolski M. (1990), Modele czynnikow zachorowalnosci i umieralnosci [w:] M. Okolski
(red.), Determinanty umieralnosci w swietle teorii I badan empirycznych, SGPiS,
Warszawa.

Pinkse J. (1999), Asymptotics of the Moran Tests and a Test for Spatial Correlation in
Probit Models, Working Paper, Department of Economics, University of British
Columbia, Vancouver, BC.

Szczygielski K. (1990), Umieralnos¢ na nowotwory zlosliwe w wojewodztwie opolskim
w latach 1980-1986 [w:] L. Mazurkiewicz, A. Wrobel (red.), Przestrzenne proble-
my zdrowotnosci, PAN, Warszawa.

[www 1] http://stat.gov.pl/.

[www 2] http://www.paho.org/hg/index.php?option=com_docman&task=doc view&gid
=16106& Itemid= Iub http://www.medicalbiostatistics.com/crudestandardizeds
mretc.pdf.

HEALTH STATUS OF POPULATION AND ENVIRONMENTAL
POLLUTION IN THE PROVINCES OF POLAND.
STATISTICAL ANALYSIS

Summary: The subject of the research account for the population health, environmental
pollution, and possible relation between them in provinces of Poland in 2013. On the
base of analysis of 15 indicators of the population health status and 11 indicators of the
pollution it was stated that the highest and significantly different from the other provin-
ces level of the pollution characterized the Silesian province; accordingly, adverse values
took the health status indicators in this province, and particularly endangered with cancer
diseases were women of the Silesian province. The results of the study support the hy-
pothesis of the influence of environmental pollution on the population health status.

Keywords: environmental pollution, mortality, Silesian province, cancer.



