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ANALIZA porównawcza OBSZARÓW WIEJSKICH 
w zakresie infrastruktury  
służącej ochronie środowiska

Streszczenie: Celem pracy było porównanie obszarów wiejskich województw w Polsce 
w zakresie infrastruktury mającej służyć ochronie środowiska. Badaniem objęto lata 2000, 
2004 i 2010. Określając pozycje regionów, korzystano z metod wielowymiarowej analizy 
porównawczej. Porządkowanie obiektów przeprowadzono metodą wzorca rozwoju w czte-
rech obszarach diagnostycznych opisanych przez dwadzieścia cech. Dla zbadania, które  
z obiektów, ze względu na zmienne x1, ..., x20, są do siebie szczególnie podobne, przeprowa-
dzono klasyfikację za pomocą hierarchicznej procedury aglomeracyjnej.

Słowa kluczowe: infrastruktura z zakresu ochrony środowiska, miary rozwoju obszarów 
wiejskich, klasy typologiczne województw.

1. Wstęp

W Polsce, gdzie obszary wiejskie zajmują ponad 90% powierzchni oraz do roku 
2015 należy dostosować standardy w zakresie ochrony środowiska do obowiązują-
cych we Wspólnocie Europejskiej, badanie stanu ochrony środowiska, obserwowa-
nie występujących tendencji i zachodzących zmian jest interesującym oraz pożąda-
nym z poznawczego punktu widzenia zagadnieniem.

Celem pracy jest porównanie obszarów wiejskich województw w Polsce w za-
kresie infrastruktury mającej służyć ochronie środowiska. Przeprowadzone analizy 
mają pomóc w określeniu pozycji poszczególnych województw w kontekście pozo-
stałych regionów.

2. Dobór cech diagnostycznych

W artykule uwaga skupiona została na infrastrukturze mającej służyć ochronie  
środowiska. Badaniem objęto obszary wiejskie województw w latach: 2000, 2004  
i 2010. Rok 2010 wytypowano ze względu na możliwość przeprowadzenia analizy 
stanu obecnego. Rok 2004 był istotny dla badania jako okres przystąpienia Polski do 
Unii Europejskiej, a 2000 był pierwszym rokiem po wprowadzeniu reformy teryto-
rialnej kraju.
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Typując zmienne diagnostyczne do badania, kierowano się merytorycznymi1  
i statystycznymi kryteriami doboru.

Merytoryczną poprawność zapewniono, korzystając z danych udostępnionych 
przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, analizy uzupełniano informacjami  
z Banku Danych Lokalnych.

Zgodnie ze statystycznymi kryteriami doboru założono, że zmienne wykorzysta-
ne w badaniu:

muszą być mierzone na najsilniejszej skali pomiarowej – skali ilorazowej, która ––
gwarantuje możliwość stosowania wszelkich przekształceń,
zmienne muszą być wartościami stosunkowymi – przeliczenie zmiennych po-––
zwala porównywać obiekty,
zmienne musi cechować dostatecznie wysoka zmienność–– 2, co zapewnia odpo-
wiednie właściwości dyskryminacyjne,
zmienne mają mieć charakter stymulant–– 3.
Stosując powyższe kryteria, do badania wyznaczono przedstawione w tab. 1 ob-

szary diagnostyczne i odpowiadające im zestawy cech.

Tabela 1. Obszary i zmienne diagnostyczne wytypowane do analizy

Obszar 
diagnostyczny

Symbol 
zmiennej Nazwa zmiennej

1 2 3
Wodociągi Wskaźnik zwodociągowania [liczba przyłączy wodociągowych  

na 100 mieszkańców]
Liczba nowo powstałych w analizowanym roku przyłączy do 
budynków przypadających na jedną miejscowość wiejską
Istniejąca sieć wodociągowa przypadająca na powierzchnię obszarów 
wiejskich województwa [km/km2]
Przeciętne nakłady na wybudowanie sieci wodociągowej przypadające 
na jedną miejscowość wiejską

Kanalizacja Długość istniejącej zbiorczej sieci kanalizacji sanitarnej przypadającej 
na powierzchnię obszarów wiejskich województwa [km/km2]
Wskaźnik skanalizowania [przyłącza na 100 mieszkańców]
Przeciętna liczba nowo wybudowanych przykanalików przypadających 
na jedną miejscowość wiejską województwa
Nakłady w tys. zł na budowę sieci kanalizacyjnej w przeliczeniu na 
statystyczną miejscowość

1  Szerzej: [Zeliaś 2000, s. 51–53].
2  Mierzona współczynnikiem zmienności, dla którego krytyczną wartość ustalono na poziomie 0,1.
3  Stymulanta to zmienna, której wzrost wartości świadczy o wzroście poziomu zjawiska złożo-

nego.
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1 2 3

Oczyszczalnie 
zbiorcze, 
przyzagrodowe, 
stacje 
uzdatniania 
wody

Liczba nowo powstałych, zbiorczych oczyszczalni ścieków 
przypadających na dotychczas istniejące zbiorcze oczyszczalnie [w %]
Łączna przepustowość oczyszczalni zbiorczych [m3/dobę]
Przeciętne nakłady na nową oczyszczalnie zbiorczą w tys. zł  
w przeliczeniu na jedną miejscowość wiejską województwa
Liczba zmodernizowanych zbiorczych oczyszczalni ścieków 
przypadających na wszystkie funkcjonujące na obszarach wiejskich 
województwa oczyszczalnie zbiorcze [w %]
Oczyszczalnie przyzagrodowe przypadające na jedną miejscowość 
wiejską
Liczba zmodernizowanych oczyszczalni przyzagrodowych 
przypadających na wszystkie funkcjonujące na obszarach wiejskich 
województwa oczyszczalnie przyzagrodowe [w %]
Liczba oddanych do użytku stacji uzdatniania wody przypadających na 
wszystkie funkcjonujące na obszarach wiejskich województwa stacje 
uzdatniania [w %]
Miejscowości wiejskie obsługiwane przez stacje uzdatniania wody
Liczba zmodernizowanych stacji uzdatniania wody przypadających 
na wszystkie działające na obszarach wiejskich województwa stacje 
uzdatniania [w %]
Nakłady na stacje uzdatniania wody w tys. zł w przeliczeniu na jedną 
miejscowość wiejską województwa

Wysypiska 
śmieci

Przeciętna wielkość istniejących wysypisk [ha/szt.]
Roczne nakłady na nowe inwestycje w zakresie gminnych wysypisk 
śmieci w tys. zł z jednej miejscowość wiejskiej województwa

Źródło: opracowanie własne.

3. Metoda badawcza

W prowadzonych badaniach korzystano z metod wielowymiarowej analizy porów-
nawczej. W badaniach zjawisk złożonych, określonych za pomocą wielu cech o róż-
nych mianach, dla zapewnienia wzajemnej porównywalności wymagane jest ujedno-
licenie jednostek miary zmiennych oraz rzędów ich wielkości. W tym celu, stosując 
procedurę unitaryzacji (wzór 1), przeprowadzono normalizację zmiennych.

	
,	  (1)

gdzie:  jest wartością i-tego obiektu zmiennej  po unitaryzacji i ,
 jest najmniejszą wartością zmiennej ,
 jest największą wartością zmiennej .

Tabela 1, cd.
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Obszary wiejskie województw, traktowane jako punkty w przestrzeni wielowy-
miarowej, analizowano pod kątem podobieństwa w zakresie posiadanej infrastruktu-
ry mającej służyć ochronie środowiska oraz uporządkowano, określając ich pozycje 
na tle pozostałych województw.

Porządkowanie województw przeprowadzono metodą wzorca rozwoju.
W pierwszym kroku wyznaczono wzorzec rozwoju – abstrakcyjny obiekt – wo-

jewództwo o „najlepszych4” wartościach dla każdej zmiennej oraz antywzorzec  
o wartościach „najgorszych5” dla każdej zmiennej.

Następnie za pomocą odległości euklidesowej (wzór 2) zbadano podobieństwo 
województw do abstrakcyjnego najlepszego województwa.

	 	  (2)

gdzie:  – odległość euklidesowa i-tego obiektu – województwa od wzorca roz-
woju.

Na koniec dla każdego województwa wyznaczono miarę rozwoju:

	
	  (3)

gdzie:	  – miara rozwoju dla i-tego obiektu,
	  – odległość między wzorcem rozwoju i antywzorcem.

Wartości miary rozwoju unormowane są w przedziale  co oznacza, że im 
wartości bliższe są jedności, tym poziom zjawiska złożonego w danym wojewódz-
twie jest wyższy.

W celu zbadania, które z obszarów wiejskich województw, ze względu na zmien-
ne  są do siebie szczególnie podobne, przeprowadzono klasyfikację obiek-
tów za pomocą hierarchicznej procedury aglomeracyjnej. Punkt wyjścia stanowiła 
macierz odległości euklidesowych dla wszystkich par obiektów. Kolejne etapy pole-
gały na łączeniu skupień najmniej odległych od siebie, aż do utworzenia jednej gru-
py zawierającej wszystkie województwa – obiekty. Odległości między skupieniami 
wyznaczono według formuły Warda:

	
,	  (4)

gdzie:	  – odległość nowo utworzonego zbioru (skupienia) o subskrypcie  od 
tego zbioru,

	  – odległość, przy której na danym etapie aglomeracji zbiory  i  łączone 
są w nowy zbiór,

	  – liczebność zbiorów o subskryptach 

4  Do badania wytypowane zostały stymulanty, zatem za „najlepszy” obiekt uznawano ten, dla 
którego zmienna przyjęła wartość maksymalną.

5  Obiekt o najmniejszej wartości zmiennej.
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Wyniki grupowania obiektów metodą aglomeracyjną zaprezentowano w formie 
drzewa hierarchicznego.

Dla określenia optymalnej liczby klas województw, w których obszary wiejskie 
w zakresie wodociągów i sanitacji są do siebie podobne i w celu zachowania porów-
nywalności wyników miejsca podziału dendrogramu w kolejnych latach wyznaczo-
no na podstawie kryterium maksymalnego ilorazu odległości aglomeracyjnych w 
dwóch sąsiednich aglomeracjach z roku 2010.

4. Wyniki

Hierarchizacje województw metodą wzorca rozwoju pod względem infrastruktury 
mającej służyć ochronie środowiska na obszarach wiejskich przeprowadzono w na-
stępujących obszarach badawczych:

wodociągi,––
kanalizacja,––
oczyszczalnie i stacje uzdatniania wody,––
wysypiska śmieci.––
W rezultacie w każdym z wytypowanych do badania lat uzyskano cztery nieza-

leżne rankingi.
W roku 2000 najlepsze wyniki w obszarze zwodociągowania terenów wiejskich 

cechowały województwo śląskie (pierwsza lokata w rankingu) i mazowieckie (dru-
ga lokata). Najniższą – ostatnią lokatę przypisano województwu zachodniopomor-
skiemu.

W przypadku uzbrojenia w infrastrukturę kanalizacyjną pierwsze miejsca przy-
padły w kolejności województwom: podkarpackiemu, zachodniopomorskiemu i ślą-
skiemu. Na końcu rankingu znalazły się województwa: lubelskie (16), łódzkie (15), 
podlaskie (14).

Na poziomie zaopatrzenia obszarów wiejskich w oczyszczalnie ścieków i stacje 
uzdatniania wody, podobnie jak w poprzedniej klasyfikacji, pierwsze miejsce zajęło 
województwo podkarpackie. Na szesnastej lokacie uplasowało się województwo 
podlaskie.

Województwo podlaskie zajęło również ostatnią pozycje uporządkowania w za-
kresie wysypisk śmieci. W badanym obszarze najlepiej przedstawia się sytuacja w 
województwie opolskim i małopolskim.

Otrzymane w 2000 roku wartości miar rozwoju oraz rankingi województw za-
prezentowane zostały w tab. 2.

Wartości miar rozwoju obszarów wiejskich województw z zakresu wodociągów 
i sanitacji oraz przyporządkowane im lokaty w roku 2004 ujęto w tab. 3.

W segmentach: wodociągi, kanalizacja, oczyszczalnie i stacje uzdatniania wody 
zmiany zaszły wewnątrz rankingów, skrajne pozycje pozostały bez zmian.

Najmniejsze zmiany w stosunku do 2000 roku obserwowano na płaszczyźnie 
inwestycji w infrastrukturę kanalizacyjną. Współczynnik korelacji rang Spearmana, 
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należący do przedziału od –1 do 1, przyjął wartość 0,94, co oznacza wysoką zgod-
ność uporządkowań.

Największe zmiany w rankingu dokonały się w kategorii wysypiska śmieci. 
Pierwszą pozycję szeregu zajęło województwo małopolskie, a ostatnią świętokrzy-
skie. Województwo pomorskie, z czternastą lokatą w roku 2000, w roku 2004 zajęło 
pozycję drugą, śląskie przesunęło się z miejsca szesnastego na dziewiąte, a opolskie 
z pierwszego na siódme.

W ostatnim analizowanym roku, 2010,w obszarach diagnostycznych: kanaliza-
cja i oczyszczalnie ścieków, najwyższe i najniższe lokaty w rankingach zajęły te 
same województwa co w latach poprzednich. W przypadku inwestycji z zakresu 
kanalizacji również tym razem odnotowano wysoką zgodność uporządkowań w sto-
sunku do poprzedniego okresu badania – współczynnik korelacji rang Spearmana 
wyniósł 0,89.

Tabela 2. Miary rozwoju obszarów wiejskich w zakresie wodociągów i sanitacji  
oraz lokaty województw w roku 2000

Województwo
Wodociągi Kanalizacja

Oczyszczalnie i 
stacja uzdatniania 

wody

Wysypiska 
śmieci

miara 
rozwoju lokata miara 

rozwoju lokata miara 
rozwoju lokata miara 

rozwoju lokata

Dolnośląskie 0,388 8 0,255 7 0,283 6 0,489 4
Kujawsko- 
-pomorskie 0,268 13 0,173 9 0,182 14 0,576 3
Lubelskie 0,336 9 0,028 16 0,244 10 0,154 13
Lubuskie 0,276 12 0,150 10 0,294   5 0,162 12
Łódzkie 0,444 3 0,052 15 0,258   9 0,175 11
Małopolskie 0,399 7 0,321 4 0,313   2 0,844 2
Mazowieckie 0,509 2 0,101 13 0,237 11 0,226 10
Opolskie 0,410 6 0,267 6 0,313   3 0,940 1
Podkarpackie 0,417 5 0,497 1 0,348   1 0,317 7
Podlaskie 0,167 14 0,095 14 0,114 16 0,032 16
Pomorskie 0,314 11 0,295 5 0,266   7 0,145 14
Śląskie 0,547 1 0,375 3 0,188 13 0,136 15
Świętokrzyskie 0,444 4 0,128 11 0,153 15 0,269   9
Warmińsko- 
-mazurskie 0,152 15 0,108 12 0,196 12 0,281   8
Wielkopolskie 0,326 10 0,215 8 0,301   4 0,441   5
Zachodniopomorskie 0,071 16 0,389 2 0,265   8 0,351   6

Źródło: opracowanie własne.
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Tabela 3. Miary rozwoju obszarów wiejskich w zakresie wodociągów i sanitacji  
oraz lokaty województw w roku 2004

Województwo
Wodociągi Kanalizacja

Oczyszczalnie i 
stacja uzdatniania 

wody

Wysypiska 
śmieci

miara 
rozwoju lokata miara 

rozwoju lokata miara 
rozwoju lokata miara 

rozwoju lokata

Dolnośląskie 0,367 7 0,322 6 0,298 9 0,224 8
Kujawsko- 
-pomorskie 0,404 3 0,230 11 0,360 3 0,246 5
Lubelskie 0,393 4 0,152 16 0,298 8 0,170 10
Lubuskie 0,247 12 0,268 9 0,286 10 0,088 13
Łódzkie 0,378 6 0,172 15 0,311 6 0,101 12
Małopolskie 0,338 8 0,344 5 0,355 4 0,489 1
Mazowieckie 0,392 5 0,186 14 0,259 12 0,075 14
Opolskie 0,321 9 0,384 4 0,342 5 0,239 7
Podkarpackie 0,258 11 0,496 1 0,438 1 0,303 4
Podlaskie 0,174 14 0,209 13 0,192 15 0,014 15
Pomorskie 0,176 13 0,401 3 0,252 13 0,324 2
Śląskie 0,528 1 0,429 2 0,232 14 0,216 9
Świętokrzyskie 0,512 2 0,257 10 0,153 16 0,008 16
Warmińsko- 
-mazurskie 0,086 15 0,226 12 0,418 2 0,159 11
Wielkopolskie 0,273 10 0,309 8 0,307 7 0,242 6
Zachodniopomorskie 0,079 16 0,317 7 0,272 11 0,307 3

Źródło: opracowanie własne.

W kategorii wysypiska śmieci najsłabsza pozycja przypadła Lubelszczyźnie, 
najlepsze, podobnie jak w roku 2000, okazało się województwo opolskie. W dzie-
dzinie zwodociągowania województwo opolskie znalazło się na końcu listy, a najko-
rzystniej prezentowało się województwo kujawsko-pomorskie (tab. 4).

Kolejną klasyfikację województw przeprowadzono za pomocą hierarchicznej 
procedury aglomeracyjnej ze względu na wszystkie wartości wyróżnionych cech 
analizowanych łącznie.

Określając optymalną liczbę grup typologicznych, skorzystano z kryterium mak-
symalnego ilorazu odległości aglomeracyjnych w roku 2010 (tab. 5).

Największą wielkość miary uzyskano po czternastej iteracji. Oznacza to, że den-
drogram należy podzielić na dwie części. Wówczas jednak można spodziewać się, 
że z powodu zbyt małej liczby klas w ramach wyznaczonych skupień znajdą się 
obiekty istotnie różne.
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Tabela 4. Miary rozwoju obszarów wiejskich w zakresie wodociągów i sanitacji  
oraz lokaty województw w roku 2010

Województwo
Wodociągi Kanalizacja

Oczyszczalnie  
i stacja 

uzdatniania wody

Wysypiska 
śmieci

miara 
rozwoju lokata miara 

rozwoju lokata miara 
rozwoju lokata miara 

rozwoju lokata

Dolnośląskie 0,257 15 0,273 9 0,376 2 0,163 7
Kujawsko- 
-pomorskie 0,386 1 0,169 15 0,227 9 0,140 9
Lubelskie 0,293 10 0,164 16 0,225 10 0,010 16
Lubuskie 0,286 13 0,340 6 0,294 5 0,080 10
Łódzkie 0,320 8 0,191 12 0,229 8 0,019 14
Małopolskie 0,357 2 0,288 7 0,193 13 0,155 8
Mazowieckie 0,326 5 0,178 14 0,244 6 0,053 12
Opolskie 0,168 16 0,392 4 0,159 15 0,414 1
Podkarpackie 0,325 6 0,498 1 0,395 1 0,063 11
Podlaskie 0,286 12 0,179 13 0,129 16 0,013 15
Pomorskie 0,313 9 0,403 2 0,234 7 0,213 4
Śląskie 0,355 3 0,381 5 0,301 4 0,213 5
Świętokrzyskie 0,345 4 0,215 10 0,199 12 0,041 13
Warmińsko- 
-mazurskie 0,273 14 0,214 11 0,191 14 0,171 6
Wielkopolskie 0,320 7 0,284 8 0,214 11 0,243 3
Zachodniopomorskie 0,289 11 0,393 3 0,338 3 0,316 2

Źródło: opracowanie własne.

Tabela 5. Ilorazy odległości aglomeracyjnych ) w roku 2010

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

x 1,19 1,02 1,11 1,20 1,09 1,04 1,07 1,01 1,11 1,02 1,01 1,23 1,36 1,22

Źródło: opracowanie własne.

Kolejna maksymalna wartość ilorazu odległości aglomeracyjnych pojawia po 
trzynastym przekształceniu, dlatego województwa należy podzielić na trzy grupy:

Grupa I: zachodniopomorskie.
Grupa II: śląskie, podkarpackie.
Grupa III: pomorskie, małopolskie, opolskie, wielkopolskie, kujawsko-pomor-

skie, podlaskie, świętokrzyskie, mazowieckie, warmińsko-mazurskie, łódzkie, lu-
belskie, lubuskie, dolnośląskie (rys. 1).
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Rys. 1. Przebieg aglomeracji oraz miejsca podziału na grupy typologiczne w roku 2010

Źródło: opracowanie własne.

Rys. 2. Przebieg aglomeracji oraz miejsca podziału na grupy typologiczne w roku 2004

Źródło: opracowanie własne.
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W roku 2004 (rys. 2) podział województw na trzy klasy typologiczne przedsta-
wiał się następująco:

Grupa I: podkarpackie, małopolskie.
Grupa II: zachodniopomorskie, śląskie, opolskie, pomorskie, wielkopolskie, 

dolnośląskie.
Grupa III: lubuskie, podlaskie, świętokrzyskie, mazowieckie, łódzkie, lubelskie, 

warmińsko-mazurskie, kujawsko-pomorskie.

Rys. 3. Przebieg aglomeracji oraz miejsca podziału na grupy typologiczne w roku 2000

Źródło: opracowanie własne.

Rezultatem grupowania na trzy jednorodne grupy typologiczne w roku 2000 
(rys. 3) był podział województw na:

Grupa I: małopolskie.
Grupa II: podkarpackie, wielkopolskie, śląskie, mazowieckie, opolskie, dolno-

śląskie.
Grupa III: zachodniopomorskie, pomorskie, warmińsko-mazurskie, lubuskie, 

łódzkie, podlaskie, lubelskie, świętokrzyskie, kujawsko-pomorskie.

5. Wnioski

Badania przeprowadzone na podstawie wytypowanych w zakresie infrastruktury 
służącej ochronie środowiska zmiennych diagnostycznych wskazują na występowa-
nie na obszarach wiejskich województw następujących prawidłowości:
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Uzyskane w wyniku zastosowania porządkowania liniowego przeciętne warto-––
ści miar rozwoju, liczone medianą, wyniosły: 0,268 w roku 2000,0,273 w 2004 
i 0,244 w 2010; są to wartości bliskie zera, czyli dalekie od wzorca rozwoju, 
które wskazują na niski poziom zjawiska złożonego.
Województwa zajmujące skrajne: najlepsze i najgorsze lokaty zazwyczaj utrzy-––
mywały swoje pozycje, co świadczy o występowaniu znacznych dysproporcji w 
rozwoju poszczególnych obszarów.
Zmiany zachodziły wewnątrz rankingów, co wskazuje na aktywność w dziedzi-––
nie inwestycji mających na celu zwodociągowanie i sanitację wsi.
Istniały jednak obszary wymagające radykalnych działań, jak infrastruktura ka-––
nalizacyjna6, w których w kolejnych latach obserwowano wysoką zgodność upo-
rządkowań7.
W przypadku klasyfikacji obiektów z wykorzystaniem hierarchicznej procedury ––
aglomeracyjnej w ramach wyznaczonych grup lokują się województwa o zbliżo-
nych wzorcach w zakresie wykorzystania na obszarach wiejskich infrastruktury 
mającej służyć ochronie środowiska.
Rozpatrując skład grup na tle rankingów stworzonych na podstawie syntetycznej 

miary rozwoju, można przyjąć, że w kolejnych latach grupę pierwszą tworzyły wo-
jewództwa sprawniejsze od pozostałych ze względu na inwestycje w zakresie wodo-
ciągów i sanitacji na obszarach wiejskich.

Analiza uzyskanych wyników pozwala na stwierdzenie, że w zakresie infra-
struktury służącej ochronie środowiska obszary wiejskie w Polsce czeka jeszcze dłu-
gofalowy proces rozwoju, ale ponieważ czyste środowisko to cenne i pożądane do-
bro, którego stan wpływa na jakość i poziom życia ludzi, warto o nie dbać.
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6  W 2007 roku do sieci kanalizacyjnej w Polsce bezpośredni dostęp miało 60% ludności, podczas 
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[Ochrona środowiska… 2011, s. 516].

7  Współczynnik korelacji rang Spearmana wyznaczony dla lat 2000 i 2010 wyniósł 0,86.
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A comparative analysis of rural areas in the field 
of environment protection infrastructure

Summary: The aim of the paper was the comparison of the rural areas of voivodeships in 
Poland in the field of environment protection infrastructure. The research was carried in 2000, 
2004 and 2010. To point the region position, the methods of Multidimensional Comparative 
Analysis were used. Ordering of the objects was done by the pattern method in four diagnostic 
areas described by twenty features. For checking which of the objects, by virtue of  x1, ..., x20, 
were particularly similar, the classification by the hierarchical agglomeration infrastructure 
was done.

Keywords: environment protection infrastructure field, rural areas development measures, 
typological voivodeships classes.
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