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STRESZCZENIE

Celem artykutu jest porownanie oraz sporzadzenie zestawienia wybranych dwudziestu
dziewieciu krajow Swiata pod wzgledem wielko$ci emisji zanieczyszczen powietrza w sto-
sunku do ich powierzchni i liczby mieszkancow. Postawiono hipoteze stanowigca, ze Polska
jest krajem o wzglednie matej emisji zanieczyszczen powietrza w relacji do liczby mieszkan-
cow oraz umiarkowanej emisji w stosunku do powierzchni. W toku badan hipoteza ta zostata
pozytywnie zweryfikowana. W artykule wykorzystano metode sum standaryzowanych, ktora
jest jedng z najczgsceiej stosowanych metod porzadkowania liniowego.

Stowa kluczowe: emisja gazow, zanieczyszczenie powietrza, metoda sum standaryzowa-
nych, poréwnanie krajow

Wprowadzenie

Przedmiotem oceny w artykule jest skala zanieczyszczania powietrza cztere-
ma gtownymi rodzajami gazow: tlenkami siarki, tlenkami azotu, tlenkiem wegla
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oraz dwutlenkiem wegla. Badaniem objeto dwadziescia dziewig¢ wybranych krajow
$wiata, dla ktorych sa dostepne dane dotyczace wartosci czterech wymienionych
zmiennych w 2010 roku. W tym roku w analizowanych krajach mieszkato w sumie
prawie 20% calkowitej liczby ludnosci na tacznej powierzchni stanowigcej blisko
40% powierzchni catkowitej ladow, a warto§¢ wytworzonego przez nie produktu
krajowego brutto wynosi okoto 70% wartosci PKB wszystkich krajow swiata'. Ce-
lem badania jest porownanie krajow pod wzgledem wielko$ci emisji wszystkich ro-
dzajow zanieczyszczen powietrza tacznie i zbudowanie na tej podstawie rankingu
porzadkujacego kraje od tego, ktory zanieczyszcza powietrze w stopniu najmniej-
szym, do zanieczyszczajacego powietrze w stopniu najwickszym.

W artykule wyodrebniono dwa zadania badawcze. W przypadku pierwszego
uszeregowanie krajow nastapilo na podstawie wielkos$ci emisji gazow przypadajacej
na jednostke powierzchni kraju, a w przypadku drugiego — na jednego mieszkan-
ca. Nastepnie oceniono wielkos¢ emisji zanieczyszczen powietrza w Polsce na tle
przebadanych panstw $wiata. Postawiono hipotezg, ze Polska jest krajem o umiar-
kowanej emisji zanieczyszczen powietrza w relacji do powierzchni oraz wzglednie
niskim poziomie emisji w stosunku do liczby mieszkancow. Artykut ma charakter
badawczy.

1. Zastosowane narzedzia hadawcze

Do uszeregowania wybranych obiektow (krajow) pod wzgledem wielu roznych
cech stosuje si¢ metody porzadkowania liniowego. W artykule zastosowano metode
sum standaryzowanych. Realizacja tej metody obejmuje dwa etapy?. Dla kazdego
obiektu oblicza si¢ sum¢ wartosci zmiennych zestandaryzowanych, zwang sumg
standaryzowana, a nastepnie oblicza si¢ tzw. miar¢ rozwoju. Im wyzsza jest wartos¢
sumy standaryzowanej p, dla i-tego obiektu, tym wyzszg pozycj¢ zajmie ten obiekt
w zbudowanym szeregu. Obliczenie miar rozwoju m, ma na celu uzyskanie unor-
mowanych warto$ci tych sum, gdyz poszczegdlne wartosci m, zawierajg si¢ w prze-
dziale <0, 1>, przy czym miara rozwoju obliczona dla wzorca rozwoju réwna jest 1,

' Obliczenia wlasne na podstawie publikacji Glownego Urzegdu Statystycznego: Rocznik Statys-
tyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2013, GUS, Warszawa 2013, s. 764-769 oraz Rocznik Statystyki
Migdzynarodowej 2012, GUS, Warszawa 2012, s. 76, 77 1 554.

2 Ekonometria. Metody, przyklady, zadania, red. J. Dziechciarz, Wydawnictwo Akademii Ekonom-
icznej im. Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw 2002, s. 290.
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a dla antywzorca wynosi 0. Na poczatku badania przeprowadzono standaryzacje
zmiennych?® oraz sprowadzono zmienne do postaci stymulant®.

2. Uporzadkowanie badanych krajéw pod wzgledem wielkos$ci emisji
zanieczyszczen powietrza na jednostke powierzchni

Dla kazdego z dwudziestu dziewigciu krajow wielko$¢ emisji tlenkéw siarki,
tlenkow azotu, tlenku wegla i dwutlenku wegla (w tys. ton rocznie) podzielono przez
powierzchni¢ rozpatrywanego kraju (w tys. km?) i dzigki temu otrzymano wielko$¢
emisji w tonach przypadajgca na jeden km? powierzchni. W tabeli 1 zawarto obser-

wacje uzyskanych w ten sposob zmiennych (dane dla 2010 roku).

Tabela 1. Wielko$¢ emisji zanieczyszczen powietrza na km? powierzchni
w poszczegdlnych krajach w 2010 roku

Emisja gazow w 2010 roku (w tonach na km? powierzchni)
Kra tlenki siarki tlenki azotu tlenek wegla dwutlenek
wegla
Symbol X X, X, X,
1 2 3 4 5
Australia 0,308 0,221 0,398 52,734
Austria 0,223 2,229 7,592 865,209
Belgia 2,161 7,016 15,049 3766,328
Czechy 2,155 3,029 5,095 1495,627
Dania 0,343 3,086 9,722 1166,566
Estonia 1,841 0,812 3,894 393,827
Finlandia 0,171 0,422 1,207 162,661
Francja 0,482 1,983 7,318 719,805
Grecja 2,008 2,439 3,992 731,508
Hiszpania 0,964 1,945 3,630 555,213
Holandia 0,807 6,169 13,108 4370,602
Irlandia 0,367 1,064 1,963 588,080

3 J. Jakubowski, S. Kot, A. Sokotowski, Statystyka. Podrecznik dla studiow ekonomicznych, Difin,
Warszawa 2007, s. 78; J. Podgorski, Statystyka dla studiow licencjackich, PWE, Warszawa 2005, s. 126.

4 A. Mtodak, Analiza taksonomiczna w statystyce regionalnej, Difin, Warszawa 2006, s. 34.
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1 2 3 4 5

Japonia 2,001 3914 6,708 3151,807
Kanada 0,137 0,207 0,876 55,487
Niemcy 1,257 3,696 9,303 313,254
Norwegia 0,051 0,483 0,867 118,245
Nowa Zelandia 0,356 0,708 3,438 160,823
Polska 3,038 2,760 9,760 1063,556
Portugalia 0,784 2,139 4,397 571,564
Rosja 0,263 0,214 0,897 93,472
Stowacja 1,416 1,806 4,510 773,694
Stowenia 0,483 2,217 7,882 794,877
Stany Zjednoczone 0,715 1,392 6,097 601,169
Szwajcaria 0,291 1,964 6,344 1111,453
Szwecja 0,077 0,360 1,421 116,149
Turcja 0,590 1,631 4,425 415,831
Wegry 0,347 1,742 5,161 554,925
Wielka Brytania 1,670 4,529 8,721 2074,002
Wrtochy 0,700 3,216 8,991 1412,210
Srednia arytmetyczna 0,897 2,186 5,613 1043,127
Odchylenie standardowe 0,785 1,668 3,674 1088,846

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie Rocznika Statystycznego Rzeczypospolitej
Polskiej 2013, GUS, Warszawa 2013, s. 764-769, 789 i 790.

Postawionym zadaniem jest uszeregowanie dwudziestu dziewieciu krajow ob-
jetych badaniem w kolejnosci od tego, ktory zanieczyszcza powietrze w stopniu
najmniejszym, do zanieczyszczajacego powietrze w stopniu najwigkszym na pod-
stawie czterech zmiennych tacznie. W tym celu zastosowano metode sum standary-
zowanych.

Wykorzystywane zmienne opisujace poszczegdlne kraje majg rézne jednostki
miary i/lub rézne rzedy wielkosci, totez konieczne bylo przeprowadzenie ich standa-
ryzacji. Kazda z czterech rozpatrywanych zmiennych ma charakter destymulanty. Po
zamianie ich na stymulanty przystapiono do obliczenia dla poszczegdlnych obiek-
tow wartosci sum standaryzowanych. Wartosci wszystkich dwudziestu dziewigciu
sum standaryzowanych zostaty podane w tabeli 2.
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Tabela 2. Wartoéci sum standaryzowanych oraz sktadniki sumy standaryzowanej
dla wzorca i antywzorca

Wyszczegolnienie Z, Z, Z, Z, 24’; Zj‘
=
Australia 0,750 1,178 1,419 0,910 4,257
Austria 0,858 —0,026 -0,539 0,163 0,457
Belgia -1,610 —2,896 —2,568 -2,501 —-9,575
Czechy —-1,602 —-0,505 0,141 -0,416 -2,382
Dania 0,705 —-0,539 —-1,118 0,113 —-1,067
Estonia —-1,202 0,824 0,468 0,596 0,686
Finlandia 0,924 1,057 1,199 0,809 3,989
Francja 0,529 0,121 —0,464 0,297 0,483
Grecja —-1,415 0,152 0,441 0,286 —-0,839
Hiszpania —0,086 0,145 0,540 0,448 1,046
Holandia 0,114 —2,387 —2,040 -3,056 -7,370
Irlandia 0,675 0,673 0,993 0,418 2,758
Japonia —1,406 —-1,036 —0,298 —-1,937 —4,676
Kanada 0,967 1,186 1,289 0,907 4,350
Niemcy —0,459 —0,905 —1,004 -1,166 —-3,536
Norwegia 1,077 1,021 1,292 0,849 4,239
Nowa Zelandia 0,688 0,886 0,592 0,810 2,977
Polska -2,727 0,344 -1,129 -0,019 —4,218
Portugalia 0,144 0,028 0,331 0,433 0,936
Rosja 0,307 1,182 1,283 0,872 4,145
Stowacja —-0,662 0,228 0,300 0,247 0,114
Stowenia 0,527 —-0,018 -0,618 0,228 0,119
Stany Zjednoczone 0,231 0,476 -0,132 0,406 0,981
Szwajcaria 0,772 0,133 —-0,199 —0,063 0,643
Szwecja 1,044 1,095 1,141 0,851 4,131
Turcja 0,391 0,333 0,323 0,576 1,623
Wegry 0,700 0,266 0,123 0,448 1,537
Wielka Brytania —-0,985 -1,405 0,846 0,947 —4,182
Wtochy 0,250 —-0,617 —-0,920 -0,339 —-1,626
Wartos¢ najwyisza (Z,;) 1,077 1,186 1,419 0,910
Warto$¢ najniisza (Z ;) -2,727 -2,896 -2,568 -3,056
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie tabeli 1.



66 GOSPODARKA REGIONALNA | MIEDZYNARODOWA

Kolejnym etapem byto obliczenie dla kazdego z obiektow warto$ci miary roz-
woju. Suma standaryzowana dla wzorca rozwoju wyniosta:

4
Po=20; = 21 T 20y + 23+ 2oy = 1,077 +1,186+1,419+0,910 = 4,593.
j=1

Z kolei dla antywzorca rozwoju suma standaryzowana wyniosta:

4
D= D20, =2 7yt 2 2y = 2727 ~2,896 2,568 —3,056 =—11,247.
j=l
Wszystkie obliczone warto$ci miar rozwoju zostaly zebrane w tabeli 3.

Tabela 3. Uszeregowanie krajow od tego, ktory zanieczyszcza powietrze w stopniu najmniej-
szym, do zanieczyszczajacego powietrze w stopniu najwiekszym (na jednostke powierzchni)

Kraj Wartos¢ sumy s'tan- . Wartos¢ ‘ Miejsce .kraju
daryzowanej miary rozwoju w rankingu

1 2 3 4
Kanada 4,350 0,985 1
Australia 4,257 0,979 2
Norwegia 4,239 0,978 3
Rosja 4,145 0,972 4
Szwecja 4,131 0,971 5
Finlandia 3,989 0,962 6
Nowa Zelandia 2,977 0,898 7
Irlandia 2,758 0,884 8
Turcja 1,623 0,813 9
Wegry 1,537 0,807 10
Hiszpania 1,046 0,776 11
Stany Zjednoczone 0,981 0,772 12
Portugalia 0,936 0,769 13
Estonia 0,686 0,753 14
Szwajcaria 0,643 0,751 15
Francja 0,483 0,741 16
Austria 0,457 0,739 17
Stowenia 0,119 0,718 18
Stowacja 0,114 0,717 19
Grecja -0,839 0,657 20
Dania -1,067 0,643 21
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1 2 3 4
Wtochy -1,626 0,607 22
Czechy -2,382 0,560 23
Niemcy -3,536 0,487 24
Wielka Brytania —4,182 0,446 25
Polska —4,218 0,444 26
Japonia -4,676 0,415 27
Holandia =7,370 0,245 28
Belgia -9,575 0,106 29

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie tabeli 2.

Pierwsze miejsce w rankingu zajmuje Kanada. Od antywzorca rozwoju Kanadg
dzieli 98,5 punktow procentowych, a do wzorca rozwoju brakuje jej 1,5 punktow
procentowych. Pozostate kraje, ktore od wzorca dzieli mniej niz 10 punktéw procen-
towych (a wigc od antywzorca — wigcej niz 90 punktéw procentowych), to Australia,
Norwegia, Rosja, Szwecja i Finlandia.

Ostatnie miejsce w rankingu zajmuje Belgia. Od antywzorca rozwoju Belgi¢
dzieli 10,6 punktéw procentowych, a do wzorca rozwoju brakuje jej 89,4 punktow
procentowych. Bardzo duzg wielko$cia emisji zanieczyszczen powietrza przypada-
jaca na 1 km? powierzchni charakteryzuje si¢ rowniez Holandia.

W uszeregowaniu krajow od najlepszego do najgorszego Polska zajeta — pod
wzgledem relatywnej wielkosci emisji zanieczyszczen powietrza gazami — dopie-
ro dwudzieste szoste miejsce. Od antywzorca rozwoju Polske dzieli 44,4 punktow
procentowych, a do wzorca rozwoju brakuje jej 55,6 punktow procentowych. Od
panstwa zajmujacego pozycje pierwsza w rankingu — czyli Kanady — Polska r6zni
si¢ 0 54,1 punktow procentowych przy maksymalnej mozliwej réznicy pomigdzy
miarami rozwoju wynoszacej 100 punktéw procentowych. Natomiast od panstwa
zajmujgcego ostatnig pozycje w rankingu — czyli Belgii — Polska jest lepsza o 33,8
punktow procentowych.

3. Uporzadkowanie badanych krajéw pod wzgledem wielkos$ci emisji
zanieczyszczen powietrza na mieszkanca

W drugim zadaniu badawczym kazdy kraj opisano wielkoscig emisji tlenkoéw
siarki, tlenkow azotu, tlenku wegla i dwutlenku wegla w kilogramach na osobg.
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Wartosci te otrzymano przez podzielenie wielko$ci emisji zanieczyszczen powietrza
w poszczegdlnych krajach (w tys. ton rocznie) przez liczbe mieszkancéw w tych
krajach (w tys. 0sob) i pomnozenie uzyskanego wyniku przez 1000. W tabeli 4 za-
warto obserwacje obliczonych w ten sposob zmiennych dla 2010 roku.

Tabela 4. Wzgledna wielko$¢ emisji zanieczyszczen powietrza na mieszkanca
w poszczegdlnych krajach w 2010 roku

Emisja gazoéw w 2010 roku (w kg na jednego mieszkanca)

Kraj tlenki siarki tlenki azotu tlenek wegla dwutlenek wegla
1 2 3 4 5
Australia 105,789 76,017 136,678 18 131,902
Austria 2,231 22,310 75,996 8660,344
Belgia 6,064 19,691 42,234 10 569,838
Czechy 16,150 22,706 38,191 11 210,811
Dania 2,669 23,981 75,550 9065,313
Estonia 62,090 27,388 131,343 13 284,328
Finlandia 12,491 30,761 87,994 11 853,840
Francja 4,161 17,137 63,229 6219,212
Grecja 23,391 28,423 46,518 8523,171
Hiszpania 10,493 21,159 39,500 6040,898
Holandia 2,018 15,420 32,767 10 925,190
Irlandia 5,796 16,805 31,004 9288,250
Japonia 5,938 11,616 19,910 9354,917
Kanada 40,168 60,530 256,123 16 231,659
Niemcy 5,499 16,168 40,689 10 117,865
Norwegia 3,989 38,052 68,331 9318,331
Nowa Zelandia 16,938 33,646 163,424 7645,457
Polska 24,878 22,599 79,922 8709,089
Portugalia 6,784 18,510 38,053 4946,068
Rosja 31,700 25,773 108,124 11 263,574
Stowacja 12,778 16,295 40,692 6980,482
Stowenia 4,778 21,941 78,011 7867,382
Stany Zjednoczone 21,970 42,779 187,317 18 470,625
Szwajcaria 1,537 10,388 33,560 5879,723
Szwecja 3,678 17,269 68,223 5575312
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1 2 3 4 5

Turcja 6,335 17,528 47,547 4468,112
Wegry 3,228 16,192 47,976 5158,221
Wielka Brytania 6,524 17,693 34,069 8102,431
Wiochy 3,488 16,020 44,786 7034,553

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Rocznika Statystycznego Rzeczypospolitej Polskiej
2013, GUS, Warszawa 2013, s. 789 1 790 oraz Rocznika Statystyki Miedzynarodowej 2012, GUS,
Warszawa 2012, s. 761 77.

Dla kazdego z obiektow obliczono warto$¢ sumy standaryzowanej oraz miary
rozwoju — zrobiono to analogicznie jak w przypadku realizacji pierwszego zadania

badawczego. Otrzymane w ten sposob wartosci zostaty przedstawione w tabeli 5.

Tabela 5. Uszeregowanie krajow od tego, ktory zanieczyszcza powietrze (na mieszkanca)
w stopniu najmniejszym, do zanieczyszczajacego powietrze w stopniu najwigkszym

Kraj Warto$¢ sumy s.tanda— . Wartos¢ . Miejsce kraju W ran-
ryzowanej miary rozwoju kingu

1 2 3 4
Szwajcaria 3,432 0,963 1
Wegry 2,872 0,932 2
Turcja 2,834 0,930 3
Portugalia 2,787 0,927 4
Japonia 2,422 0,907 5
Wiochy 2,405 0,906 6
Szwecja 2,277 0,899 7
Francja 2,177 0,893 8
Hiszpania 2,092 0,889 9
Stowacja 2,048 0,886 10
Wielka Brytania 2,047 0,886 11
Irlandia 1,868 0,876 12
Holandia 1,650 0,864 13
Niemcy 1,513 0,856 14
Belgia 1,080 0,832 15
Stowenia 1,066 0,831 16
Austria 0,973 0,826 17
Dania 0,728 0,812 18
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1 2 3 4
Czechy 0,294 0,788 19
Grecja 0,149 0,780 20
Polska -0,182 0,761 21
Norwegia -0,274 0,756 22
Finlandia —-1,226 0,703 23
Nowa Zelandia -1,871 0,667 24
Rosja —-1,970 0,661 25
Estonia —4,492 0,520 26
Stany Zjednoczone —6,242 0,422 27
Kanada -9,012 0,267 28
Australia —11,446 0,131 29

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tabeli 4.

Pierwsze miejsce w rankingu zajmuje Szwajcaria. Od antywzorca rozwoju
Szwajcari¢ dzieli 96,3 punktow procentowych, a do wzorca rozwoju brakuje jej 3,7
punktow procentowych. Pozostale kraje, ktore od wzorca dzieli mniej niz 10 punk-
tow procentowych (a wigc od antywzorca — wigcej niz 90 punktéw procentowych),
to Wegry, Turcja, Portugalia, Japonia i Wtochy.

Ostatnie miejsce w rankingu zajmuje Australia. Od antywzorca rozwoju Au-
strali¢ dzieli 13,1 punktow procentowych, a do wzorca rozwoju brakuje jej 86,9
punktow procentowych. Bardzo duza catkowitg wielko$cia emisji zanieczyszczen
powietrza przypadajaca na jednego mieszkanca charakteryzuje si¢ rowniez Kanada.

W uszeregowaniu krajow Polska zajeta — pod wzgledem relatywnej wielko-
$ci emisji zanieczyszczen powietrza — dwudzieste pierwsze miejsce. Od antywzorca
rozwoju Polske dzieli jednak az 76,1 punktéw procentowych, a do wzorca rozwoju
brakuje jej 23,9 punktéw procentowych. Od panstwa zajmujacego pozycje pierwsza
w rankingu — czyli Szwajcarii — Polska rézni si¢ o 20,2 punktow procentowych.
Z kolei od panstwa zajmujacego ostatnig pozycje w rankingu — czyli Australii — Pol-
ska jest lepsza o 63,0 punktéw procentowych.

Podsumowanie

Celem artykutu byto dokonanie porownania wybranych dwudziestu dziewigciu
krajow §wiata na podstawie wzglgdnej wielkos$ci emisji tlenkow siarki, tlenkow azo-
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tu, tlenku wegla oraz dwutlenku wegla. Porownanie takie przeprowadzono oddziel-
nie dla wielkosci emisji zanieczyszczen powietrza gazami przypadajacej na 1 km?
powierzchni, co stanowilo pierwsze zadanie badawcze, oraz przypadajacej na miesz-
kanca — drugie zadanie badawcze. Na rysunku 1 w sposob syntetyczny zobrazowano
wyniki uzyskane w toku realizacji pierwszego i drugiego zadania badawczego.

Tak w przypadku analizy wielko$ci emisji gazéw przypadajacej na 1 km? po-
wierzchni, jak i w przypadku analizy wielkosci emisji przypadajacej na osobe, zaden
z badanych krajow nie zostat wzorcem rozwoju, poniewaz dla zadnego kraju miara
rozwoju nie wyniosta 1. Zadne panstwo nie zostalo réwniez antywzorcem rozwoju,
poniewaz dla Zadnego z panstw miara rozwoju nie wyniosta 0.

Rysunek 1. Wartosci miar rozwoju obliczonych dla wielkosci emisji gazow przypadajacej na
kilometr kwadratowy powierzchni oraz wielkosci emisji gazéw przypadajacej na mieszkanca
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Warto$¢ miary rozwoju w przypadku pierwszego zadania badawczego

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie tabel 3 i 5.
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Wigcej punktow skoncentrowalo sie w goérnych wartosciach odcietej i w gor-
nych wartos$ciach rzednej (tj. w przedziale od 0,5 do 1), anizeli w dolnych ich war-
tosciach (czyli w przedziale od 0 do 0,5). W przypadku wielkosci emisji gazow
przypadajacej na 1 km? powierzchni az dwadziescia trzy kraje znajdowaty si¢ bli-
Z€j wzorca rozwoju niz antywzorca, a tylko sze$¢ — blizej antywzorca. Natomiast
w przypadku wielkosci emisji gazow przypadajacej na mieszkanca dysproporcja
ta byla nawet wigksza, az dwadziescia szes¢ panstw znajdowato si¢ bowiem blizej
wzorca niz antywzorca, a jedynie trzy — blizej antywzorca.

Szwecja byta przyktadem panistwa o bardzo matej emisji zanieczyszczen po-
wietrza tak w stosunku do powierzchni, jak i do liczby mieszkancow (warto$¢ miary
rozwoju wyniosta tutaj odpowiednio 0,971 1 0,899). Belgia z kolei byla przypad-
kiem kraju o matej emisji w relacji do liczby mieszkancow i wyjatkowo duzej emisji
w porownaniu do powierzchni (warto$¢ miary rozwoju wyniosta odpowiednio 0,832
10,106). Natomiast Australia to kraj o bardzo malej emisji szkodliwych gazéw wzgle-
dem wielkosci powierzchni i wyjatkowo duzej emisji tych gazow w stosunku do licz-
by mieszkancoéw (warto$¢ miary rozwoju wyniosta odpowiednio 0,979 1 0,131).

W artykule zostata postawiona hipoteza, ze Polska jest panstwem o wzgled-
nie malej emisji zanieczyszczen powietrza w stosunku do liczby mieszkancoéw oraz
umiarkowanej emisji w relacji do powierzchni kraju. Z widocznego na rysunku
1 potozenia punktu mozna wyciagna¢ wniosek, ze postawiona hipoteze nale-
zy zweryfikowac pozytywnie. Wprawdzie jedynie trzy kraje mialy warto§¢ miary
rozwoju obliczong dla pierwszego zadania badawczego nizsza niz Polska, jednak
wcale nie oznacza to, ze emisja zanieczyszczen powietrza na 1 km? powierzchni
w Polsce w stosunku do takiej emisji w innych krajach byta wysoka. Polska bowiem
znajdowala si¢ prawie w potowie pomiedzy antywzorcem i wzorcem rozwoju, stad
mozna uznaé, iz wynik uzyskany przez ten kraj byt na poziomie umiarkowanym.

Z kolei drugie zadanie badawcze wykazato, ze cho¢ tylko osiem panstw uzy-
skalo warto$¢ obliczonej miary rozwoju nizszg od Polski, to emisja zanieczyszczen
powietrza na mieszkanca w Polsce w stosunku do takiej emisji w innych krajach
byta raczej mata. Polska bowiem znajdowala si¢ zdecydowanie blizej wzorca roz-
Wwoju niz antywzorca, totez mozna przyjac, iz uzyskany dla tego kraju wynik taczne;j
emisji szkodliwych gazow byt na poziomie do$¢ niskim.

W ujeciu relatywnym sytuacja wygladata gorzej, bo Polska zajmowata odpo-
wiednio dwudzieste pierwsze miejsce (na dwadziescia dziewie¢ krajow), jesli chodzi
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0 emisj¢ zanieczyszczen powietrza na mieszkanca, oraz dwudzieste szoste miejsce
na jednostke powierzchni.
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EMISSION OF AIR POLLUTANTS IN POLAND COMPARED
TO OTHER COUNTRIES IN THE WORLD

Abstract

The purpose of the article is to compare selected twenty nine countries in the world in
terms of emission of air pollutants in relation to their total area and population, and ordering
these countries from the best to the worst. A hypothesis was stated that Poland is a region
with relatively low emission of air pollutants compared to the number of inhabitant sand mo-
derate emission with respect to the total area of the country. In the study this hypothesis was
verified positively. In the article the standardized sum method was used as a tool.
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