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KLASYFIKACJA POWIATOW WOJEWODZTWA LODZKIEGO -
STUDIUM PRZYPADKU

Radostaw Jablonski | Anna Robaszek
Urzqd Statystyczny w Lodzi

Charakterystyka srodowiska wojewddztwa t6dzkiego

Praca zawiera probe analizy zrdznicowania przestrzennego 23 powiatdow wojewodztwa todzkiego
pod wzgledem wybranych 10 cech (tablica 1) — w kontekscie zagrozenia $rodowiska. Cechy te sg
charakterystyczne dla wzajemnego oddziatywania na siebie $rodowiska i zywego organizmu, jakim
jest cztowiek, tworzac ,,lepsze lub gorsze” warunki Srodowiskowe.

Decydujacy wplyw na stan $rodowiska w wojewodztwie majg czynniki naturalne oraz czynniki
zwigzane z jego historycznym rozwojem tj.:

potozenie na obszarze wododzialowym miedzy Odra a Wista,
brak duzych rzek speniajacych rolg odbiornikow sciekow,
niedostateczna ilo$¢ oczyszczalni $ciekow,

stabo rozbudowana sie¢ kanalizacyjna,

brak terenéw dla nowych sktadowisk odpadow,

*® & & & o o

brak zintegrowanego systemu zagospodarowania i unieszkodliwiania odpadow komunalnych

i przemystowych,

¢ niewlasciwe ucieplowienie starej zabudowy $rédmiescia, wyposazonej w paleniska opalane
weglem,

¢ uciazliwo$¢ ciagéw komunikacyjnych, mata ilo§¢ obwodnic i drég szybkiego ruchu, odciazaja-

cych $rodmiescia miast i centra osiedli [Praca zbiorowa, 1992r.]

Wojewddztwo todzkie w nowym ukladzie powstato dnia 1 stycznia 1999. Zajmuje $rodkowa czes§¢
obszaru Polski. Sktada sie¢ z 23 powiatow (w tym 3 powiatow grodzkich i 20 powiatéw ziemskich)
i 177 gmin. Powiaty grodzkie to: £.6dz, Piotrkéw Trybunalski, Skierniewice. Powiaty ziemskie to:
powiat betchatowski, kutnowski, taski, teczycki, towicki, t6dzki wschodni, opoczynski, pabianicki,
pajeczanski, piotrkowski, poddebicki, radomszczanski, rawski, sieradzki, skierniewicki, tomaszow-
ski, wielunski, wieruszowski, zdunskowolski, zgierski. Zajmuje powierzchnig¢ 18219 km?. Liczba
ludnosci wynosi 2668409 0s6b co stanowi 6,9% ogotu mieszkancow kraju®. W stolicy wojewodztwa
- Lodzi- zyje co trzeci mieszkaniec wojewddztwa i prawie co drugi mieszkaniec miast. Wskaznik
urbanizacji (odsetek ludno$ci miejskiej) wynosi 65% co jest wartoscia zblizona do $redniej krajowej
(62%).

8 Dane wg stanu na koniec 1998 roku.
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Tablica 1. Charakterystyki warunkoéw srodowiskowych powiatow wojewodztwa todzkiego w 1998 r.

Udziat %

rezerwatow. Odpady Emisja
Powiat i} © s - . )
Udziat % Udzu,ﬂ & obszaréw .p.rz.em. zaniecz. Emisja zaniecz. Scieki komun. | Ludnos¢ obstug. .
- o lasow - ucigzliwe dla gazowych |. Naktady inwest.
Gestos¢ | uzytkow | . .| chronionego | -, pylowych i przem. wymag.| przez oczyszcz. .
I gruntow . $rod. wytw. . razem Aol D 7" |na ochrong $rod.
zaludn. | rolnych . krajobrazu . ogotem oczyszczenia nie|$ciekow miejskich|
: 2 lesnych . , W ciaggu roku w tonach/rok na SO ogotem w tys. zt
|(_jenty- (os/km®) | w pow. W DOW i parkow W tvs. ton/rok w tonach/ro 1000 Tudnodei | CCAYSZezane i wiejskich - osoby na 1 mieszkafica
nazwa fikator ogétem POW. 1 Yrajobr. yS. k na 1000 Hanose w dam® W % ogétu esziane
* ogotem na 1000 e
W pow. ludnosci ludnosci
ogodtem
belchatowski 1 114.6 58.7 28.3 313 1.2 0.4 50.8 364732.4 57.3 59.1
kutnowski 2 127.5 85.7 4.8 3.0 0.1 5.2 8.5 1723.4 171.3 53.3
Taski 3 86.1 70.3 20.4 0.0 0.1 29.5 0.0 0.0 1032.8 245
feczycki 4 75.2 86.1 5.0 0.0 0.1 13.9 0.6 136.8 98.4 313
towicki 5 87.9 81.3 9.1 0.6 0.1 22.0 2.4 1119.2 830.5 334
16dzki wschodni| 6 107.4 70.6 19.8 0.3 0.1 285 1.2 349.0 99.9 30.8
opoczynski 7 79.3 62.4 28.6 11 0.0 145 7.2 1942.2 1177.9 29.1
pabianicki 8 246.9 61.3 26.1 0.2 0.1 15.3 10.5 2704.3 7132.6 0.0
pajeczanski 9 70.1 67.2 24.4 0.2 0.0 48 23.0 21983.4 204.3 11.8
piotrkowski 10 65.1 67.3 233 0.0 0.0 7.7 0.7 61.8 41.6 12.3
poddebicki 11 51.5 73.7 14.6 0.0 0.0 25.2 0.0 0.0 361.6 7.1
radomszczanski | 12 86.5 59.9 29.6 0.2 0.1 45 3.4 1462.2 508.9 323
rawski 13 80.3 82.7 10.3 0.1 0.1 20.7 14 823.4 77.9 39.0
sieradzki 14 84.8 71.2 18.5 0.1 0.2 25.0 1.3 690.7 351.7 337
skierniewicki 15 52.0 72.8 19.9 0.2 0.0 233 0.0 0.0 3.7 0.0
tomaszowski 16 123.6 60.0 30.9 0.5 0.0 10.6 6.0 882.7 112.0 55.6
wielunski 17 88.4 67.6 235 0.7 0.1 16.8 34 700.6 115 26.1
wieruszowski 18 75.2 67.1 24.3 0.4 0.2 39.8 8.0 11.2 17.1 19.8
zdunskowolski 19 188.1 70.1 19.6 0.3 0.1 7.3 3.7 1949.9 627.9 58.4
zgierski 20 189.1 66.0 18.6 1.0 0.2 27.1 3.0 2503.0 1144.1 54.7
Lodz 61 2708.4 375 7.4 0.4 0.2 6.0 3.1 4347.4 810.2 93.9
Piotrkow Tryb. | 62 1204.6 51.9 20.8 0.9 0.0 14.1 7.2 2734.0 7.8 91.6
Skierniewice 63 1484.3 57.1 29 0.4 0.1 0.1 4.1 2194.8 314 81.7

Zrédto: Bank Danych Regionalnych i obliczenia whasne* - wg Banku Danych Regionalnych
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Zréznicowanie warunkéw srodowiskowych powiatow wojewédztwa

lédzkiego

Oceng warunkow  $rodowiskowych przeprowadzono w oparciu 0 zastosowanie metody
taksonomicznej. Algorytm metody polegat na [J. Runge, 1992]:

+ zdefiniowaniu macierzy danych,

¢ przeprowadzeniu standaryzacji zmiennych (cechy mierzone w réznych jednostkach),
¢ wybor miary podobienstwa,
.

obliczenie elementdéw macierzy odleglosci  taksonomicznych migdzy jednostkami
przestrzennymi (powiatami),

¢ aglomeracja skupien (wg wybranej zasady wigzania) az do uzyskania dendrytu,
+ analiza i weryfikacja dendrytu.

Jak juz wspomniano celem opracowania jest analiza przestrzenna 23 powiatdw wojewodztwa
todzkiego po wzglgdem cech charakteryzujacych warunki srodowiskowe. Z uwagi na fakt, iz cechy
mierzono W réznych jednostkach pomiarowych, przeprowadzono na wstepie standaryzacje
zmiennych. Jako taksonomiczng miar¢ podobienstwa - potrzebng do obliczenia macierzy odleglosci
(tablica 2) migdzy powiatami - wybrano odlegto$¢ euklidesowa:

1
di =|:§4(Xij —ij)z}2

j=1
gdzie: x;; to warto$¢ j-tej cechy dla i-tego obiektu, x; — wartos¢ j-tej cechy dla k-tego  obiektu, dig
— odlegto$¢ pomigdzy i-tym i k-tym obiektem (i, k=1, 2, ..., mj=1, 2, ..., p).

Miara ta wyznacza rzeczywistg odleglo$¢ geometryczng miedzy obiektami w przestrzeni - tzn. taka,
jaka uzyskuje si¢ przy pomocy linijki (rys. 1).

h

Rys. 1. Odleglos¢ euklidesowa w uktadzie prostokatnym
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Tablica 2. Macierz odlegtosci euklidesowych wybranych cech warunkow srodowiskowych pomiedzy powiatami wojewodztwa todzkiego.

ldentyfi-
kator 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 61 | 62 | 63
powiatu
1 0.0 1{9.89 103105103 /10.1)9.66]10.7]9.03]10.1 106 [9.6010.3|9.93|10.4]|9.63]|9.68|9.96|9.60|9.74|10.89.82 ]| 10.2
2 99 [000| 36 | 15 | 21 | 34 |3.87| 64 |3.61| 33 | 3.2 [3.94| 19 [3.07| 36 [3.99]3.24|461|241|336| 6.3 |437| 3.6
3 103364 00 | 29 | 19 | 07 [203)| 48 |334| 23 |12 |283]| 21 [087| 14 |282)151)|162|252|137| 64 [397] 49
4 105(149| 29 [ 00 | 12 | 27 |3.73| 6.2 |3.79| 3.0 | 22 |[3.93| 1.0 [2.39| 26 |4.10]2.83|391|263|3.02| 66 |473| 4.2
5 103 /20619 [ 12 | 00 | 18 |[3.06| 54 |353| 2.7 | 15 [357| 06 [1.60| 2.1 |3.61|230|3.02|237|211| 6.4 [429 | 4.3
6 10.1 {338 | 0.7 | 27 | 1.8 | 00 |211| 54 |321| 22 | 13 |2.76| 18 |[054| 13 |2.61]1.26 |154|231|133| 6.3 |3.70| 4.7
7 97 |[387( 20 |37 |31 |21)|000]| 44 213|116 |25 (120 3.1 |208]| 23 |[137]129|278[197 (216 6.1 |339]| 4.7
8 10.7 |6.36 | 48 | 6.2 | 54 | 54 |437] 00 |515]| 52 | 53 [497| 59 |523| 53 | 544|516 |558 |527 496 | 7.7 [6.39 | 7.0
9 90 |361| 33 | 38 | 35 | 32 |213| 52 [0.00| 21 | 32 |224| 35 |3.10| 29 [261[229 [3.71]269|348| 6.6 |4.23 | 4.8
10 10.1 {333 | 23 [ 30 | 27 | 22 |157| 52 |214| 00 | 21 |[142| 27 |210| 1.7 |2.09]1.16 325|197 |276| 6.3 |3.92| 45
11 106132012 | 22 |15 |13 [254| 53 |321| 21 | 00 |313]| 17 [134| 08 |334)|174)1228|275|224]| 6.7 [447| 49
12 96 [394| 28 | 39 | 36 | 28 |1.20| 50 |224| 14 | 31 [0.00| 35 |2.62| 28 |1.19]1.61)|358|1.85|279| 59 |335]| 44
13 1031191} 21 |10 [ 06 | 18 [312)| 59 |353| 27 |17 [349] 00 [155]| 2.1 |347)220|304]222|218| 64 [417| 4.2
14 99 (30709 [ 24 |16 | 05 (208|652 |310| 21 | 13 [2.62| 15 [0.00| 15 |257]1.15]1.83|1.99|1.13| 6.1 |3.63| 44
15 1041356 | 14 | 26 | 21 | 13 [226)| 53 |294| 17 | 08 |278| 21 [146| 00 |308)142)215]279|245| 6.9 [453| 5.1
16 96 [399| 28 | 41 | 36 | 26 |137| 54 |261| 21 | 33 [119| 35 |257| 31 |0.00]1.79|337|1.79|247| 57 |2.67| 4.3
17 97 32415 |28 | 23 |13 129|522 229|112 |17 [161| 22 |115]| 14 [1.79]10.00|227 168|180 6.1 |346]| 4.4
18 100461 | 16 | 39 | 3.0 | 15 |278| 56 |3.71| 3.2 | 23 |3.58| 3.0 [1.83| 2.1 |3.37|2.27|0.00|355|215| 6.9 | 441 | 57
19 96 |241| 25 | 26 | 24 | 23 |197| 53 [269| 20 | 28 |185]| 22 |199| 28 [1.79[1.68|3.55]0.00]|198| 54 |280]| 34
20 9.7 336 14 | 30 | 21 |13 |216| 50 {348| 28 | 22 |2.79| 22 |113| 25 |2.47]1.80|2.15]|1.98|0.00| 56 |3.02| 4.1
61 108 16.29 | 6.4 | 66 | 6.4 | 63 |[6.09]| 7.7 |659]| 63 | 6.7 [591| 6.4 |6.14| 69 |5.72|6.10|6.94|541|559| 0.0 [340] 2.9
62 9.8 [437| 40 | 47 | 43 | 3.7 |{339| 6.4 |423| 39 | 45 [335]| 42 |3.63| 45 |2.67|3.46|4.41|280|3.02| 34 |0.00]| 2.7
63 102 1365|149 | 42 | 43 | 47 |468| 70 |1485| 45 | 49 [442 | 42 {440 51 1432]1439]572]1336[411] 29 [269] 0.0

Zrodto: Obliczenia wlasne
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Metryka ta ma wiele zalet: jest powszechnie znana, ma wygodna graficzng interpretacj¢ oraz proste
matematyczne wlasciwosci [J. Brzezinski, 1987].

W pierwszym etapie kazdy obiekt (powiat) reprezentuje swoje wiasne skupienie. W drugim etapie
tworzymy nowe skupienia, ktore powstaja z powiazanych obiektow przy uzyciu metody wiagzania lub
aglomeracji. Metody te okreslajg kiedy dwa skupienia sg dostatecznie podobne, aby mozna je bylo
potaczy¢. W zasadzie wszystkie metody aglomeracji opieraja si¢ na jednym ogélnym schemacie
postepowania. Mozna w nim wyrdzni¢ trzy podstawowe kroki:

¢ wyszuka¢ w macierzy odlegtosci najblizsza sobie par¢ obiektow (powiatow),
¢ potaczy¢ najblizsze jednoelementowe skupienia w jedno nowe zaglomerowane skupienie,

¢ zmieni¢ macierz odlegtosci uwzgledniajac nowo powstate skupienie. Prowadzac procedure
nalezy wykonywa¢ sekwencyjnie petle: krok pierwszy, drugi i trzeci, do momentu, w ktorym
W macierzy wystepowac bedzie tylko jedna warto$¢ charakteryzujaca odleglos¢ pomigdzy
skupieniami.

Poszczegdlne metody aglomeracji (min.: pojedynczego wiqzania, petnego wiqgzania, Srednich
polgczen, srednich polgczen wazonych, srodkow cigzkosci, wazonych srodkow cigzkosci) roznig si¢
w zasadzie jedynie krokiem trzecim. Decydujaca jest tutaj operacja wyznaczajgca odleglosc
pomigdzy nowo powstalym skupieniem, a pozostatymi istniejgcymi juz  skupieniami
[T. Marek, 1989]. W niniejszym opracowaniu skorzystano z metody najmniejszej warianciji.
Metoda ta — zwana réwniez metoda Warda - rézni sie¢ od wszystkich pozostatych poniewaz do
oszacowania odleglosci miedzy skupieniami wykorzystuje podejscie analizy wariancji. Wazng cecha
tej metody jest (jak sama nazwa wskazuje) zapewnienie minimalizacji wariancji wewnatrz skupienia.
Metoda ta zapewnia zatem homogenicznos¢ wewnatrz skupien i heterogenicznos¢ pomiedzy
skupieniami. Szczegoly na temat tej i pozostatych metod znajduja si¢ we wspomnianym opracowaniu
T. Marka [1989]. W wyniku tego postepowania powstatl plan przebiegu aglomeracji (tablica 3).
Pierwsza kolumna tabeli wynikéw zawiera odleglosci wigzan, na ktorych zostaly uformowane
odpowiednie skupienia (wskazane w odpowiednich wierszach), akazdy wiersz zawiera nazwy
obiektow (powiatéow), ktore formuja dane skupienie. Na rysunku 2 przedstawiono graficzng
interpretacj¢ dowigzywania pojedynczych skupien. Wykorzystano do tego hierarchiczne drzewo
skupien — dendryt. Ten sposdb odwzorowania bardzo dobrze odzwierciedla wzrokowo strukture
podobienstwa migdzy obiektami. Rozpoczynajac od ,,dotu” wykresu, gdzie kazdy obiekt stanowi
swoja wlasna klase. "Ostabiajac" nasze kryterium tego, na ile sa one lub nie — wyjatkowe - obnizamy
prog stanowiacy o decyzji przypisania dwoch lub wigcej obiektow (powiatow) do tego samego
skupienia.

Tym sposobem wigzemy ze soba coraz to wigcej powiatow iagregujemy je w wieksze skupienia
elementow bardziej r6znigcych si¢ od siebie. W koncu, na ostatnim etapie, wszystkie obiekty zostaja
ze soba potaczone. Na wykresie, na osi pionowej odtozone sa odlegltosci aglomeracyjne. Zatem przy
kazdym wezle na wykresie (gdzie uformowato si¢ nowe skupienie) mozna odczyta¢ odleglose,
w ktorej odpowiednie elementy zostaly powigzane ze soba tworzac nowe pojedyncze skupienie. Jesli
dane maja wyrazista "struktur¢" w tym sensie, ze istnieja skupienia podobnych do siebie obiektow,
to czgsto struktura ta znajdzie odbicie na hierarchicznym drzewie w postaci oddzielnych gatgzi
[StatSoft, Inc. — 1997]. W naszym przypadku w wyniku obliczen powstato sze$¢ skupien (por.
rysunek 2):

¢ l-elementowe - powiat pabianicki,
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¢ 7-elementowe — powiaty: opoczynski, pajeczanski, piotrkowski, radomszczanski, tomaszowski,
wielunski 1 zdunskowolski;

¢ 7-elementowe — powiaty: taski, 10dzki wschodni, poddgbicki, sieradzki, skierniewicki,
wieruszowski, zgierski;

¢ 4-elementowe — powiaty: kutnowski, teczycki, towicki, rawski;

¢ 3-elementowe — powiaty grodzkie: t6dzki, piotrkowski, skierniewicki;

¢ l-elementowe - powiat betchatowski.

Do ostatecznej weryfikacji przynaleznosci obiektow (powiatow) do dendrytu wykorzystano metode
zaproponowang przez Z. Hellwiga [Z. Hellwig, 1968]. Wedtug tej metody dwa podzbiory zbioru
bedziemy uwazaé za istotnie roézne, jesli najkrotsza odleglos¢ migdzy parg punktow nalezacych do

dwoch réznych podzbiorow jest wicksza niz pewna wartos¢ krytyczna (Wy). Aby ja oszacowaé
nalezy:

¢ znalez¢ warto$¢ minimalng dla kazdego wiersza w macierzy odleglosci,
¢ dla nowopowstalej zmiennej obliczy¢: $rednig arytmetyczng X i odchylenie standardowe &
¢ warto$¢ krytyczna Wy = X + 26 [W. Pluta, 1977].
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Tablica 3. Przebieg aglomeracji skupien.

O:::;g:g,fé Hierarchia aglomeracji pojedynczych skupien (powiatéw)
0.539 14

0.636 13

0.770 |[11(15

0.877 3|16 |14

1160 10|17

1191 12|16

1.246 5113

1.316 12|16

1.564 6 14|20

2046 |[10|17|19

2.257 5113

2.258 6114|2018

2.271 12116 (10| 17|19

2690 |62|63

2.833 3|16(14|20|18|11|15

2.887 7112116|10(17(19]| 9

3.281 |61|62|63

7.405 2145|1313 |6(14|20|18|11|15

7.523 7112116(10(17(19| 9 | 8

9.785 2145|1336 (14|20|18|11|15| 7 (12|16|10|17|19|9 | 8
13926 | 1 [61|62|63

16.308 | 1 (61(62|63| 2|4 |5 (13| 3|6 |14|20|18|11|15| 7 |12|16|10|17|19

Zrodto: Obliczenia wlasne

Copyright © StatSoft Polska 2000

www.statsoft.pl/czytelnia.html

35



ﬁ StatSoft StatSoft Polska, tel. 012 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

Metoda Warda/odlegtosci euklidesowe
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Rys. 2. Dendryt zr6znicowan warunkow srodowiskowych w powiatach wojewodztwa todzkiego

Obliczona warto$¢ krytyczna Wy = 5,5 (patrz rysunek 2) poréwnana ze znajdujacymi si¢ w dendrycie
dzieli go na czeSci w tych miejscach, gdzie odleglo$¢ miedzy dwoma obiektami jest od tej wartosci
wicksza. Okazato sie, iz pierwotne przypuszczenia 0 podziale dendrytu pokrywaja si¢ z przyjetym
kryterium.

Oprocz podziatu powiatow na podzbiory — czyli analizy wielozmiennej — istotna jest takze analiza
struktury kazdego z wydzielonych skupien. Dzigki temu mozna uzyskaé informacje jakie cechy
zadecydowaly o utworzeniu poszczegblnych skupien. Do przeprowadzenia tego badania
wykorzystano metode $rednich arytmetycznych [J. Runge] (tablica 4).
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Tablica 4. Ocena podobienstwa poszczegolnych skupien powiatow wedtug cech (Zrodto: Obliczenia wiasne).

Udziat % | U472 % Udziat % Odpady przem. | Emisja zaniecz. | _ . . Scieki komun. | Ludnosé obstug. .
Gestos¢e uzytkow | . lasov&f rezerwatow, obsz. | ucigzliwe dla $rod. pylowych Emisja zaniecz. i przem. wymag.| przez oczyszcz. Naklady mVYESt'
Skupienie/powiaty zaludn. rolnych : gr,untow chron. krajobrazu | wytw. w ciggu ogolem gazowych razem oczyszcz. nie | $ciekow miejskich na ,OChan rod.
(osoba/km?) WpOw. lesnych i parkoéw krajobr. |roku w tys. ton/rok | w tonach/rok na w tonach/rok’ na oczyszczane i wiejskich - osoby Ogomrf W tys: Z*
, W pOow. . . . .| 1000 ludno$ci 3 o . na 1 mieszkanca
ogdlem ogdlem W pow. ogotem | na 1000 ludnosci | 1000 ludnosci w dam W % ogbtu
1 kutnowski 127.533 85.7157 [4.81671  |5.22504 2.9975 8.54913 1723.41 171.3 53.2665 0.06577
Teczycki 75.1512 86.1357 |5 13.8743 0 0.61891 136.796 98.4 31.272 0.11435
Towicki 87.8693 81.3479  |9.08796  |22.0407 0.58921 2.35221 1119.17 830.5 33.4383 0.06582
rawski 80.322 82.6523 |10.3341  |20.6768 0.10214 1.3876 823.389 77.9 39.0264 0.09627
X1 92.7188 83.9629  |7.30968  |15.4542 0.92221 3.22696 950.69 294.525 39.2508 0.08555
X 325.089 67.3311 |18.7245 |15.7492 1.82069 6.50146 17958.8 648.365 38.229 0.14053
| fozse2  |1oa7  Jo3soa Josels 05085 . 04963 | 00529 04543 L0267 06088
1 taski 86.1118 70.2971  |20.4477  |29.487 0 0 0 1032.8 24.5055 0.08957
16dzki wschodni |107.387 70.5967 |19.7906  |28.4549 0.33537 1.18301 348.955 99.9 30.8407 0.10016
poddebicki 51.5199 73.667 14.6019  |25.1756 0 0 0 361.6 7.05237 0.01741
sieradzki 84.8471 71.2369 |18.4596  |25.0339 0.06087 1.3438 690.689 351.7 33.6598 0.17893
skierniewicki  |52.0397 72.7517  |19.854 23.3403 0.20589 0 0 37 0 0.04687
wieruszowski  [75.1771 67.1323  |24.2911  |39.7612 0.37874 7.99039 11.1773 17.1 19.8259 0.21759
zgierski 189.054 65.9943 185965 |27.0728 0.96004 3.02876 2502.99 1144.1 54.6565 0.18564
Xz 92.3052 70.2394  |19.4345  |28.3322 0.27727 1.93514 507.688 430.129 24.363 0.11945
X 325.089 67.3311 |18.7245 |15.7492 1.82069 6.50146 17958.8 648.365 38.229 0.14053
N XX | DA Deen LR U JLTEE Okl v OIS N Wes
" opoczynhski 79.281 62.4219 |28.6108  |14.5259 1.11687 7.18682 1942.15 1177.9 29.1358 0.01115
pajeczanski 70.1231 67.2022 |24.3801  |4.75042 0.16141 23.005 219834 204.3 11.781 0.03812
piotrkowski 65.138 67.2792 |23.26 7.74655 0 0.73105 61.8489 41.6 12.2881 0.00452
Radomszczanski |86.4851 59.908 29.6026  |4.48994 0.24439 3.35743 1462.23 508.9 32.3042 0.0867
tomaszowski  |123.595 59.9766  |30.9086  |10.6407 0.53309 6.0012 882.697 112 55.5556 0.0057
wielunski 88.4224 67.6206 |23.5176 |16.7742 0.72024 3.42449 700.558 115 26.1358 0.12425
zdunskowolski |188.087 70.1265 |19.5861 |7.28324 0.25935 3.74618 1949.92 627.9 58.354 0.11189
X3 100.162 64.9336 |25.6951  |9.45872 0.43362 6.77888 4140.4 383.443 32.2221 0.05462
X 325.089 67.3311 |18.7245 |15.7492 1.82069 6.50146 17958.8 648.365 38.229 0.14053
B XX |l DRllel Dt s JELETES JOEIIE Uzl by Uzlls N WS
v Lodz 2708.41 37.4979  |7.42552  |5.96318 0.43668 3.06265 4347.38 810.2 93.8885 0.16489
Piotrkow Tryb. |1204.65 51.9082 |20.8071  |14.0518 0.89848 7.17808 2734.01 7.8 91.5572 0.03079
Skierniewice  |1484.3 57.1211 |2.89105 |0.13086 0.37157 4.10355 2194.79 314 81.6627 0.11835
Xa 1799.12 48.8424  |10.3746  |6.71527 0.56891 4.78143 3092.06 283.133 89.0361 0.10468
X 325.089 67.3311 |18.7245 |15.7492 1.82069 6.50146 17958.8 648.365 38.229 0.14053
N XJX | SEAD Orasn __|OSEE |0 OelE orsd | L |O367 N 232 e
\V betchatowski  |114.639 58.6777 |28.2942  |0.39517 31.3391 50.8079 364732 57.3 59.0611 1.22021
Xs 114.639 58.6777 |28.2942  |0.39517 31.3391 50.8079 364732 57.3 59.0611 1.22021
X 325.089 67.3311 |18.7245 |15.7492 1.82069 6.50146 17958.8 648.365 38.229 0.14053
N XX | LIS Dertis LI JOOZ, Wy L U (e Lo SIEED
VI pabianicki 246.916 61.3485 [26.0998  |15.3365 0.16497 10.4754 2704.34 7132.6 0 0.13736
Xs 246.916 61.3485 |26.0998 |15.3365 0.16497 10.4754 2704.34 7132.6 0 0.13736
X 325.089 67.3311 |18.7245 |15.7492 1.82069 6.50146 17958.8 648.365 38.229 0.14053
Xl X 0.7595 0.9111 1.3939 0.9738 0.0906 1.6112 0.1506 11.001 0.9774
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Postugujac si¢ nig obliczono dla catej macierzy danych wyjsciowych $rednie arytmetyczne kolejnych
cech (X). Nastepnic obliczone zostaly $rednie grupowe (X,) — $rednie cech
dla wyroznionych klas przestrzennych. Wskaznikiem struktury kazdego skupienia sg ilorazy: X,/X.

Ilorazy, ktore sa wicksze od jednosci $wiadczg o dominacji okreslonej cechy w skupieniu. Graficzng
interpretacj¢ obliczonych ilorazow prezentuje rysunek 3.

%

; ~, , 4 08 12 16

Rys. 3. Zbidr typogramdw charakteryzujacych ilorazy cech opisujacych warunki srodowiskowe
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Odpady przemyslowe

skupienie 11
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skupienie Il

skupienie I1

skupienie |

g skupienie VI

skupienie V
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skupienie 11
skupienie 11
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skupienie |

'skupienie \|

skupienie V

Emisja zanieczyszczen pylowych

skupienie 11

skupienie |

skupienie 11

skupienie |

g skupienie V

skupienie V

Scieki ... wymagajace oczyszczenia

skupienie I

\Skupienie |

skupienie 111

skupienie I\

skupienie VI

skupienie V

NaHKady inwestycyjne
na ochrong $rodowiska

skupienie I

skupienie 11

skupienie |

skupienie VI

skupienie V

Rys. 3. Zbior typogramdéw charakteryzujacych ilorazy cech opisujacych warunki srodowiskowe
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Syntetyczna informacj¢ o badanej strukturze klas przestrzennych zawiera tablica 5.

Tablica 5. Charakterystyka struktury wydzielonych skupien (klas przestrzennych)

Skupienie Ilorazy dominujgace, cechy wyjsciowe

| 1,247 — udziat % uzytkéw rolnych w powierzchni ogdtem

I 1,799 — udziat % rezerwatéw, obszaréw chronionego krajobrazu i parkow
krajobrazowych w powierzchni ogbtem

Il 1,372 — udziat % lasow i gruntow lesnych w powierzchni ogétem

5,534 — gestosé zaludnienia w osobach/m?,

v 2,329 — ludno$¢ obstugiwana przez oczyszczalnie $ciekéw miejskich i wiej-
skich — osoby w % ogotu

20,309 — emisja zanieczyszczen gazowych razem w tonach/rok na 1000
ludnosci,

17,213 — odpady przemystowe uciazliwe dla srodowiska wytworzone w ciggu
roku w tys. ton/rok na 1000 ludnosci,

\Y
8,683 - naklady inwestycyjne na ochron¢ Srodowiska ogdétem wtys. zt na
1 mieszkanca,
7,815 - emisja zanieczyszczen pylowych ogotem w tonach/rok na 1000
ludnosci
11,001 - S$cieki komunalne iprzemystowe wymagajace oczyszczenia nie
Vi oczyszczane w dam?®,

1,611 — emisja zanieczyszczen pylowych ogdtem w tonach/rok na 1000
ludnosci

W pierwszej grupie obiektow najistotniejszy okazat si¢ udziat uzytkéw rolnych w powierzchni
ogblem (w %). W drugiej grupie znalazly si¢ powiaty ,lezace” w przyblizeniu
nalinii poludniowy zachdéd — podinocny wschod, gdzie istotne znaczenie ma udzial rezerwatow,
obszarow  chronionego  krajobrazu iparkéw  krajobrazowych  w powierzchni  ogétem.
Trzecia grupg tworza glownie powiaty z potudniowej ipotudniowo — wschodniej czesé
wojewodztwa t0dzkiego; cechuje si¢ ona dominacjg udziatu laséw i gruntow lesnych w powierzchni
ogotem. Kolejne trzy skupienia majg szczegdlny charakter. Ot6z skupienie IV tworza trzy powiaty
grodzkie: £.6dz, Piotrkéw Trybunalski oraz Skierniewice, gdzie istotng role odgrywaja cech takie
jak: gesto$¢ zaludnienia i ludno$¢ obstugiwana przez oczyszczalnie $ciekoOw miejskich i wiejskich.
»Skupienia” Vi VI to odpowiednio: powiat belchatowski i pabianicki. Niestety zostaly one
wyodregbnione jako oddzielne skupienia ze wzglgdu na cechy negatywnie wpltywajace na srodowisko
naturalne.

W przypadku powiatu belchatowskiego wielkosci emisji zanieczyszczen pytowych i gazowych oraz
odpadow przemystowych sa co najmniej kilkakrotnie wigksze niz w pozostalych powiatach.
Potwierdzajg to obliczone ilorazy — odpowiednio: 7,815; 20,309; 17,213. Podobnie rzecz ma si¢
z proporcja $ciekow komunalnych i przemystowych wymagajacych oczyszczenia w powiecie
pabianickim (iloraz = 11,001) w stosunku do pozostatych powiatow gdzie iloraz nie przekracza
wartos$ci 0,66.
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Podsumowanie

W wyniku zastosowania metody taksonomicznej do oceny warunkéw srodowiskowych powiatow
wojewddztwa 10dzkiego otrzymano klasy przestrzenne badanych obiektow (Rysunek 4). Nietrudno
zauwazy¢, iz w wickszosci przypadkdéw skupienia zachowuja ciaglo§¢ przestrzenna, a wigc tworza
swego rodzaju regiony. W zwiazku z tym warto pokusi¢ si¢ o ich krotka charakterystyke.

slupimide I - dhvazrany mnicze o dobryxliwarumbach sodowidowych

shoapienie IT - ohezary rolniezo leine o dobrych warmnlearh foedowislaouwyeh

slupienie I - ohezary kéno-molnicze o dohrych warmlach swdowizlowych

shapienie IV - ohszary aurbanizowane

VEE

=
S

Rys. 4. Klasy przestrzenne zr6znicowan warunkow $rodowiskowych w powiatach wojewddztwa
lodzkiego

shapienia ViV - shezary o nisdarrysinyrhwarmleae h srodowiskusch

Powiaty wchodzace w sktad skupienia | to obszary rolnicze o dobrych warunkach srodowiskowych,
ktore mogg stanowi¢ dobre zaplecze produkcji rolnej dla wojewddztwa todzkiego. Podobne cechy
posiadaja powiaty skupienia Il i I11. Duzo wigkszy jest tu jednak udziat procentowy lasow i terenéw
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chronionych. W potaczeniu z dobrg — cho¢ w pelni niewykorzystang — infrastrukturg terenow
rekreacyjnych (zbiorniki: Jeziorsko, Sulejowski, Miedzna-Murowana, Parki Krajobrazowe min.:
Zaleczanski Migdzyrzecza Warty 1 Widawki) stanowig dobra bazg¢ do rozwoju agroturystyki.

W IV skupieniu znajdujg si¢ trzy powiaty grodzkie. Reprezentuja (ze zrozumiatych wzgledow)
obszary silnie zurbanizowane z duza koncentracja ludnosci w stosunku do powierzchni, co razem
niezbyt korzystnie wplywa na warunki §rodowiskowe.

Skupienia Vi VI cechuja si¢ bardzo niekorzystnymi (szczegolnie powiat befchatowski) warunkami
srodowiska naturalnego [por. T. Smitowska, 1999].

Niniejsza analiza moze stanowi¢ przyczynek do proby regionalizacji obszaru wojewddztwa
t6dzkiego woparciu 0 cechy spoteczno-ekonomiczne na poziomie jednostek gminnych,
przyczyniajac si¢ do powstania regionow ponad podziatami administracyjnymi.
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