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Streszczenie

Celem artykutu jest wyznaczenie prognoz udzialu powierzchni uzytkow rolnych
w powierzchni ogdlnej na przyktadzie Krakowa, do ktorego w okresie gospodarki
centralnie sterowanej przytaczono wiele typowo rolniczych terendw, a ktoére w ostatnich
latach staly si¢ przedmiotem intensywnej zabudowy. Badania przeprowadzone zostatly
dla okresu 1977-2012 w granicach miasta z danego roku spisowego. W analizie uwzgled-
nione zostaly tez cztery byle dzielnice administracyjne: Krowodrza, Nowa Huta, Podgo-
rze 1 Srodmiescie, zachowane dla celéw bilansowych w geodezji jako jednostki ewiden-
cyjne. Prognozy wyznaczone zostaty na okres 2012-2022.

W celu okreslenia perspektywicznych zmian struktury uzytkowania ziemi — na przy-
ktadzie uzytkow rolnych ogdltem, postuzono si¢ metoda trendu liniowego, okreslajacego
na podstawie dtuzszego okresu tendencje rozwojowe. Przeprowadzona weryfikacja
potwierdzila statystyczng istotnos¢ zastosowanych funkcji matematycznych. Badania
wykazaty generalnie tendencj¢ spadkowa, w latach 2012-2022, udziatu powierzchni
uzytkow rolnych w powierzchni ogoélnej zaré6wno na terenie catego Krakowa, jak
i poszczegdlnych jego dzielnic.

Stowa kluczowe: geografia ekonomiczna, gospodarka gruntami w miastach, gospodarka
przestrzenna, liniowy model trendu, prognozowanie, uzytkowanie ziemi przestrzeni
miejskie;.
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1. Wprowadzenie

W Polsce po II wojnie $wiatowej, w nastgpstwie realizacji zasad gospodarki
planowej przejawiajgcej si¢ m.in. zniesieniem ceny ziemi i likwidacja renty grun-
towej, w miastach dochodzito czesto do przytaczania sasiednich podmiejskich
terendow na ,,wyrost”, z mysla o rezerwacji gruntow pod realizacje perspekty-
wicznych inwestycji. W rezultacie takiej polityki w granicach tego typu jednostek
osadniczych znalazty si¢ gldownie obszary rolnicze, odznaczajace si¢ przewaga
uzytkow rolnych, a wigc gruntdw przeznaczonych dla rolnictwa — zarowno dla
produkcji roslinnej (grunty orne, sady, ogrody warzywne i in.), jak i zwierzecej
(taki, pastwiska).

Po 1989 r. w wyniku wdrazania zasad gospodarki rynkowej, przywrocenia
ceny ziemi i innych mechanizmoéow gospodarczych zaczeto zagospodarowywacé
w miastach tereny ekstensywnie dotychczas uzytkowane. Przede wszystkim
przeobrazenia objety tereny rolnicze, ktore przeznaczano gltownie pod zabudowe,
rzadziej natomiast pod komunikacje, czy inne formy uzytkowania ziemi (np.
lasy, tereny zadrzewione i zakrzewione). Powierzchnia uzytkoéw rolnych zaczeta
istotnie si¢ zmniejszac.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie zmian udziatu powierzchni
uzytkow rolnych w powierzchni ogdlnej miast polskich w okresie ostatnich 35 lat
i wyznaczenie prognoz na kolejne 10 lat. Jako przyktad autorzy wybrali Krakow,
do ktérego w okresie centralnie sterowanej gospodarki socjalistycznej przyta-
czono sporo terenéw rolniczych. W ostatnich latach staty si¢ one przedmiotem
intensywnej zabudowy.

2. Uwagi metodologiczne

Prace poswigcone prognozowaniu przemian uzytkowania ziemi, w tym
powierzchni uzytkow rolnych, dotychczas ograniczaty sie jedynie do ogolnej
charakterystyki zachodzacych przeobrazen i tendencji rozwojowych na
podstawie dostepnych danych statystycznych [Bromek 1966, s. 47—83; Luchter
1990, s. 70-82; 2009, s. 35-37; 2010, s. 176—187; Mydel 1979, s. 57-85].

Brak precyzyjnej oceny procesu przemian w ujgciu perspektywicznym wigze
si¢ z nieistnieniem kompletnych retrospektywnych zrédet i materiatow staty-
stycznych, umozliwiajacych zastosowanie ekonometrycznych modeli progno-
stycznych. Na przyktad dla Krakowa (w aktualnych granicach administracyj-
nych) dane dotyczace powierzchni uzytkow rolnych (chociaz i tak najczesciej
zestawiane) byly sporadyczne i pochodzity z lat: 1848, 1870, 1900, 1931 [Luchter
1992, s. 59-76; 2010, s. 76-91; 2011a, s. 89—108].
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Dopiero opracowywane regularnie od 1990 r., tj. po rozpoczeciu wdrazania
w Polsce zasad gospodarki rynkowej 1 przywroceniu mechanizmu renty grun-
towej, geodezyjne zestawienia w zakresie ewidencji gruntéow i budynkow, sporza-
dzane na 1.01. kazdego roku umozliwiajg przeprowadzenie analizy ilo§ciowej
(por. [Zestawienie zbiorcze... 2003]).

W analizie tendencji rozwojowych za pomocg modeli trendu i ich zastoso-
waniu do wyznaczania prognoz wykorzystano prace: A. Zeliasia, B. Pawetek
i S. Wanata [2002], M. Sobczyka [2013] oraz innych autorow [Wprowadzenie. ..
2009]. Poswigcone sa one metodologii budowy modeli ekonometrycznych i ich
zastosowaniu w badaniu zjawisk spoteczno-ekonomicznych.

Badania przeprowadzone zostaty na przyktadzie miasta Krakowa w granicach
administracyjnych z danego roku spisowego, tj. za okres 1977-2012, natomiast
prognozy wyznaczono na okres 2012-2022. W okresie 1977-2012 powierzchnia
Krakowa niewiele sie zmienita: wzrosta o 5 km?: z 322 km? w 1977 r. do 327 km?
w 1986 r. (a wigc tylko o 1,5 % [Luchter 2012, s. 21-22]. Drobna korekta, doko-
nana 1.01.2013 r., w wyniku ktérej przytaczona zostata do Krakowa niewielka
powierzchnia (4 ha) Zastowa — nie zostala uwzgledniona w badaniach (badania
zakonczono na 31.12.2012 r.).

Analize przeprowadzono dla Krakowa ogdlem i czterech pomocniczych
jednostek ewidencyjnych!. Od 1973 r. staty si¢ nimi obowigzujgce w latach
1973-1990 dzielnice administracyjne miasta: Krowodrza, Nowa Huta, Podgorze
i Srodmiescie. W 1991 r., mimo wprowadzenia w Krakowie podziatu miasta na
osiemnascie pomocniczych dzielnic samorzadowych, gtéwnie z racji ekonomicz-
nych (m.in. z powodu wysokich kosztow zwigzanych z zakladaniem nowych
kartotek) zachowano w geodezyjnej ewidencji gruntéw byte dzielnice admini-
stracyjne, uznajac je za jednostki ewidencyjne.

Badaniami objeto uzytki rolne. Dla celow poréwnawczych wykorzystano
klasyfikacje uwzgledniong w Zarzadzeniu Ministrow Rolnictwa i Gospodarki
Komunalnej z 20 lutego 1969 r. w sprawie ewidencji gruntow, w mysl ktorej do
uzytkow rolnych zaliczone zostaty: grunty orne, sady, taki trwate i pastwiska
trwate [Zarzadzenie... 1969, s. 223]. W Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju
Regionalnego i Budownictwa z 29 marca 2001 r. w sprawie ewidencji gruntow
i budynkéw — do uzytkéw rolnych zaliczono, oprocz gruntdw ornych, sadow,
tak trwatych i pastwisk trwatych jeszcze grunty rolne zabudowane, grunty
pod stawami i grunty pod rowami [Rozporzadzenie Ministra... 2001, s. 2844].
Z uwagi na to, ze w Zarzadzeniu z 1969 r. w ramach terenow zabudowanych

! Pojecie ,,jednostka ewidencyjna” zdefiniowane zostalo w Rozporzadzeniu z 2001 r. doty-
czacym ewidencji gruntdow i1 budynkow. Zgodnie z nim ,,w miastach, w ktorych utworzone zostaty
dzielnice jako jednostki pomocnicze gminy, jednostka ewidencyjna moze by¢ obszar dzielnicy lub
kilku sgsiadujacych ze soba dzielnic” [Rozporzadzenie Ministra... 2001, s. 2779].
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nie wyszczego6lniono gruntéw rolnych zabudowanych, natomiast pozostate formy
zakwalifikowane zostaty do innych grup i kategorii uzytkéw? (np. grunty pod
stawami i rowy — do wod), w niniejszej pracy ograniczono si¢ jedynie do analizy
uzytkow rolnych, sktadajacych si¢ z form uzytkowania ziemi uwzglednionych
w Zarzadzeniu z 1969 r.

Dla celow analitycznych przyjeto okresy umozliwiajace przeprowadzenie
badan prognostycznych na podstawie roéwnych odstepow czasowych. Z uwagi
na to, ze nie udato si¢ dla dtuzszego czasu badan przyja¢ okres6w rocznych,
uwzglednione zostaly okresy 5-letnie, poczawszy od 1977 r.3 W ten sposob
analiza statystyczna objeto osiem okresow: 1977, 1982, 1987, 1992, 1997, 2002,
2007 1 2012 ilustrujgcych przemiany powierzchni uzytkow rolnych w przeciagu
ostatnich 35 lat*.

W celu okreslenia perspektywicznych zmian struktury uzytkowania ziemi na
przyktadzie najlepiej bilansowanych uzytkow rolnych, postuzono si¢ modelem
trendu liniowego, okreslajagcego na podstawie dtuzszego okresu tendencje rozwo-
jowe zjawisk. Prognozy wyznaczono na kolejne dwa okresy pigcioletnie 2012—
2017 1 2017-2022, a wiec na 10 lat. Uwzglednione w analizie modele (funkcje
trendu) to szczego6lny przypadek modelu ekonometrycznego, w ktdrym zmienng
objasniang () jest badane zjawisko (udzial powierzchni uzytkéw rolnych
w powierzchni ogdtem zaréwno Krakowa, jak i poszczegolnych bylych czterech
dzielnic administracyjnych: Krowodrza, Nowa Huta, Podgorze, Srodmiescie),
a zmienng objasniajaca — zmienna czasowa ¢ przyjmujaca wartosci kolejnych
liczb naturalnych odpowiadajacych kolejnym okresom, poczynajac od 1977 r.

W badaniach przyje¢to liniowa funkcje trendu o postaci:

y,=oyt+o,+eg,, )
gdzie: zwykle t =1, 2, ..., n (w naszym przypadku, poniewaz dane dotycza
okresow z odstepem S-letnim ¢ =1, 6, 11, 16, ..., 36).

Ocena parametru o, interpretowana jest jako teoretyczny (wynikajacy
z funkcji trendu) poziom zmiennej objasnianej y (udziatu uzytkow rolnych
w powierzchni ogélnej) w okresie poprzedzajacym pierwszy okres badawczy

2 Grupy uzytkow przyjete zostaly wedtug drugiego stopnia szczegétowosci podziatlu uzyt-
kow, a kategorie uzytkéw wedtug pierwszego stopnia.

3 Dane dla 1977 r. zostaly zaczerpnigte z materiatow zawartych w dwezesnych dzielnicowych
Zaktadach Ewidencji Gruntow i Obstugi Ludnosci Krakowskiego Przedsigbiorstwa Geodezyj-
nego.

4.0d 1991 r., tj. po wprowadzeniu w Krakowie podziatu na dzielnice samorzadowe, mozna
regularnie (tj. co roku) $ledzi¢ przemiany w strukturze uzytkowania ziemi. Por. Roczne zestawie-
nia ewidencji gruntdow sporzadzane poczatkowo przez Wydziat Geodezji i Mienia Komunalnego,
a nastgpnie Wydzial Geodezji Urzgdu Miasta Krakowa.
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(tzn. gdy ¢ = 0; w naszym przypadku ¢t = 0 w 1976 r.). Wraz ze wzrostem 7 0 1,
y zmienia si¢ $rednio o a, (ro$nie, gdy a, jest dodatnie, maleje, gdy o, jest
ujemne). W oszacowanych funkcjach ocena tego parametru informuje o $rednio-
rocznej zmianie odsetka uzytkéw rolnych w analizowanym okresie (1977-2012).

Parametry funkcji trendu oszacowano Metodg Najmniejszych Kwadratow
(MNK). Oprocz ocen parametréw strukturalnych obliczono warto$ci parame-
trow struktury stochastycznej, ktore pozwalajg oceni¢ doktadno$¢ dopasowania
oszacowanych modeli do obserwacji. Obliczono mianowicie’: wspotczynnik
zmiennosci resztowej (V, ), wspotczynnik determinacji (R?) oraz btedy $rednie
szacunku parametréw D(a).

Oszacowane modele poddano weryfikacji, ktora zwykle obejmuje:

— oceng stopnia zgodnosci modelu z danymi empirycznymi,

— weryfikacje statystycznej istotno$ci ocen parametrow strukturalnych.

W ocenie stopnia dopasowania modelu do danych empirycznych autorzy
wykorzystali obliczone oceny parametrow struktury stochastycznej — wspotczyn-
nika zmiennosci resztowej V, (ktory pozwala ocenic, jakg czg¢$¢ —w % — wartosci
sredniej zmiennej objasnianej stanowig odchylenia losowe) oraz wspotczyn-
nika determinacji R? (ktory informuje jaka cze$¢ catkowitej zaobserwowanej
zmienno$ci zmiennej objasnianej zostala wyjasniona przez oszacowany model;
R? przyjmuje warto$ci z przedziatu [0; 1], im blizsza 1 jest jego warto$¢ — tym
lepiej).

Nalezy zaznaczy¢, ze ocena jest subiektywna, zalezy bowiem od zalozonej
przez budujacego model doktadnosci dopasowania. W literaturze przedmiotu
w zasadzie panuje zgodnos¢, ze jezeli wspofczynnik zmiennosci resztowej ¥, nie
przekracza 10%, a wspoOtczynnik determinacji R? jest nie nizszy niz 0,90 (90%),
to mozna przyjac¢, ze model dostatecznie doktadnie opisuje badang tendencje
rozwojowg (zalezno$¢)®. Takie tez kryteria przyjeto w niniejszej pracy.

Weryfikacja statystycznej istotnosci ocen parametrow strukturalnych ma
na celu sprawdzenie, czy parametry strukturalne: o, 1 o, zostaly oszacowane
dostatecznie doktadnie (czy btedy $rednie ich szacunku nie sg zbyt duze). W tym
celu wykorzystuje si¢ aparat statystyki matematycznej — test Studenta, ktory
sprowadza si¢ do obliczenia dla ocen parametrow statystyki z(a}.) (j=0,1), ktéra

5 Procedura estymacji modelu MNK i jego weryfikacji jest szczegdlowo omdwiona np.
w pracy [Wprowadzenie... 2009, s. 25-53], a w odniesieniu do liniowej funkcji trendu w pracy
[Zelias, Pawelek i Wanat 2002, s. 75-79]. W tych pracach mozna znalez¢ wszystkie wykorzystane
w artykule wzory.

6 Por. np.: [Sobczyk 2013, s. 40], [Wprowadzenie... 2009, s. 53]. Niektorzy autorzy stawiaja
mniej restrykeyjne kryteria: np. nie wigcej niz 20% dla wspotczynnika zmiennosci resztowej (V)
i co najmniej 0,80 dla wspotczynnika determinacji (R?) inni ograniczaja si¢ do interpretacji tych
parametrow.
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jest ilorazem oceny parametru a, i btedu $redniego jej szacunku D(aj) i ktora
wskazuje, ile razy ocena parametru jest wicksza od jej btedu sredniego szacunku.
Parametr jest statystycznie istotny, jezeli warto$¢ bezwzgledna tej statystyki jest
wigksza od wartosci krytycznej 7, odczytanej z tablic rozktadu #-Studenta, dla
przyjetego poziomu istotnosci o oraz n — k stopni swobody. Jako poziom istot-
nosci a przyjmuje si¢ najczesciej 0,05 (ewentualnie 0,10).

Tylko pod warunkiem, ze dopasowanie modelu do obserwacji bedzie zadowa-
lajace, a parametry strukturalne statystycznie istotne, mozna oszacowane modele
wykorzysta¢ do wnioskowania o badanych zalezno$ciach (nieistotno$¢ parametru
stojacego przy zmiennej czasowej ¢ $wiadczylaby, ze zmienna ta nie wywiera
istotnego wptywu na zmienng objasniang y, czyli zmiany w czasie badanego
zjawiska sg statystycznie nieistotne), a takze do wyznaczania prognoz®.

Jedng z metod prognozowania jest ekstrapolacja (przedtuzanie, przenoszenie
modelu tej samej zmiennej) poza probe, na ktorej oparto budowe modelu. Zaktada
si¢ tutaj, ze model bedzie aktualny w momencie (okresie), na ktory budowana
jest prognoza. Takie zalozenie jest spetnione zazwyczaj przy krotkookresowym
prognozowaniu zjawisk o duzej inercji, tzn. z powolnymi ewolucyjnymi zmia-
nami.

Prognozowanie metoda ekstrapolacji modelu tendencji rozwojowej jest
uzasadnione, gdy spetnione sa nastepujace warunki [Sobczyk 2013, s. 83]:

— analityczna posta¢ funkcji trendu w okresie prognozowanym nie ulegnie
zmianie,

— sita 1 kierunek zaobserwowanych w przeszto$ci wahan w okresie prognozo-
wanym pozostang niezmienione,

— wahania przypadkowe nie znieksztatca w istotny sposob badanego zjawiska
w okresie prognozowanym.

Na tej podstawie mozna wnioskowac, ze ekstrapolacja jest wlasciwg metoda
prognozowania krétkookresowego. Im bowiem dtuzszy horyzont prognozy,
tym wigksze jest prawdopodobienstwo niespeinienia wymienionych warunkow.
Wedtug M. Sobczyka [2013, s. 86], zaleca sig, by ekstrapolacja trendu nie prze-
kraczata 25% dtugosci okresu, z ktorego dane wykorzystano dla oszacowania
funkcji tendencji rozwojowej. Z uwagi na to, ze w artykule uwzgledniono osiem
obserwacji (co 5 lat) — prognozy na 10 lat (2012-2022) sa uzasadnione, gdyz przy-

7 Weryfikacja statystycznej istotno$ci ocen parametréw jest szczegdtowo oméwiona np.
w pracach: [Wprowadzenie... 2009, s. 53—56; Zelias, Pawetek i Wanat 2002, s. 78].

8 Wedtug M. Sobczyka [2013, s. 73], budowa modelu ekonometrycznego lub modelu trendu
— to diagnozowanie przeszto$ci. Ma na celu poznanie natury zjawiska prognozowanego, mecha-
nizmdéw jego rozwoju oraz ocen¢ czynnikdw jego rozwoju (w przypadku modelu opisowego). Na
tym etapie gromadzone s3 informacje historyczne, ktoére poddawane sa przetwarzaniu. Produktem
przetwarzania jest model ekonometryczny, ktory stanowi narzgdzie prognozowania.
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jete dwa okresy S-letnie (2017 1 2022) stanowia 25%, a wiec nie przekraczaja
postulowanej gornej granicy ekstrapolacji trendu.

Okres prognozowany oznaczany jest zazwyczaj jako T°. Prognoze zmiennej
y na okres T ( y? ) w przypadku liniowej funkcji trendu wyznacza si¢ z relacji
[Zelias, Pawetek 1 Wanat 2002, s. 76—79]:

yr=a, T +a,, )

gdzie a1 a, to wyznaczone MNK oceny parametréw; zmienna czasowa: T = 41
wroku 20171 7=46 w 2022 1.

Wraz z prognozami nalezy poda¢ warto$ci miernikow pozwalajacych oceni¢
doktadnos¢ wyznaczonych prognoz. Obliczono zatem wartosci:

— btedu sredniego predykcji (SDT), zwanego takze bledem prognozy ex ante,
ktory informuje o ile srednio (przy wielokrotnym powtarzaniu prognoz) wyzna-
czone prognozy moga si¢ rézni¢ in plus lub in minus od rzeczywistych wartosci
zmiennej prognozowanej oraz

— btedu wzglednego predykeji 7y ktory jest wyrazonym w procentach
stosunkiem bledu $redniego predykcji do wyznaczonej prognozy.

Im mniejsza jest warto$¢ tych btedow, tym doktadniejsze prognozy. Jezeli
blad wzgledny przekracza 10% — prognozy uznawane s3 za niedopuszczalne
[Zelias, Pawelek i Wanat 2002, s. 49-50]. Mozna doda¢, ze nie zawsze zmiany
zjawisk w czasie maja charakter liniowy. W praktyce stosowanych jest wiele
funkcji nieliniowych. W przypadku uzytkow rolnych ogotem dla wszystkich
analizowanych przypadkoéw (tj. dla Krakowa ogdtem oraz poszczegolnych jego
bytych czterech dzielnic administracyjnych) trendy liniowe okazaty si¢ wlasciwe
i dobrze dopasowane'’.

3. Zmiany udzialu powierzchni uzytkow rolnych w powierzchni
ogolnej na przykladzie Krakowa w latach 1977-2012

Na podstawie danych zawartych w geodezyjnych zrédtach statystycznych
(zestawieniach ewidencji gruntéw), mozna stwierdzi¢, ze w latach 1977-2012 na
terenie miasta Krakowa, jak i jego bytych czterech dzielnic administracyjnych:

° Jezeli funkcje trendu oszacowano na podstawie o$miu obserwacji i przyjeto £ = 1,2, ...,8,
to w prognozie na nastgpny okres 7= 9, a na kolejny 7 = 10. Poniewaz w naszym przypadku
t=1,6,...,36 —w 2017 r. T=41 (36+5), a w 2022 r. T=46 (41+5).

10 Dopiero analiza zmian udziatu powierzchni poszczegélnych form uzytkow rolnych: grun-
tow ornych, sadow, tak trwatych, pastwisk statych wykazata konieczno$¢ stosowania w niektorych
przypadkach takze funkcji nieliniowych. Zagadnienia te autorzy niniejszego artykulu zamierzaja
zaprezentowa¢ w odrgbnym artykule.
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Krowodrzy, Nowej Huty, Podgorza, Srodmiescia odsetek powierzchni zajmo-

wanej przez uzytki rolne spadat liniowo, chociaz w r6znym tempie (por. rys. 1
i tabela 1).
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Rys. 1. Udziat uzytkow rolnych w powierzchni ogotem w Krakowie i wedtug czterech
bytych dzielnic administracyjnych w latach 1977-2012

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie materiatow Wydziatu Geodezji Urzedu Miasta Krakowa.

W 1977 r., tj. w poczatkowym okresie analizy statystycznej, udziat
powierzchni uzytkow rolnych w Krakowie ogdtem wyniost okoto 60% (59,75%)),
aw 2012 r. — juz tylko niecate 45% (44,6), co oznaczalo spadek o 15 pkt procen-
towych (p.p.).

Relatywnie najwigkszym spadkiem udziatu powierzchni uzytkow rolnych
odznaczalo si¢ w tym okresie Podgorze (22 p.p.), najmniejszym zas Nowa
Huta (ponizej 8 p.p.), mimo przylaczenia w 1986 r. dwoch wsi: Wegrzynowice
i Wrozenice. W $§wietle wezeéniejszych danych i opracowan mozna zauwazyc,
ze najwickszy relatywny spadek udzialu powierzchni uzytkéw rolnych
w powierzchni ogdlnej miat miejsce na terenie tej bytej dzielnicy administracyjnej
w latach 1977-1982 (o prawie 3 p.p. w ciagu 5 lat, czyli 0 0,53 p.p. $redniorocznie
— tabela 1). W okresie dalszych 30 lat (1982-2012) spadek udziatu powierzchni
uzytkéw rolnych w powierzchni ogoélnej byt juz nieznaczny i wynidst ponad
5 p.p. (Sredniorocznie — 0,17). Nowa Huta w okresie 1950—1977 odznaczala si¢
najwyzszym $redniorocznym spadkiem udziatu powierzchni uzytkéw rolnych
w powierzchni ogoélnej (w latach 1950-1977 — spadek ten wyniost 33,42 p.p. —
sredniorocznie 1,24 — z 91,66% w 1950 r. do 58,2 % w 1977 r. — tabela 1), z racji
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przemian zachodzacych na jej obszarze bedacych wynikiem budowy kombinatu
metalurgicznego, i rownoczesnie dzielnicy mieszkaniowej [ Luchter 2011b, s. 6].

Mimo silnej urbanizacji i niskiego juz udziatu powierzchni uzytkéw rolnych
w powierzchni ogoélnej nieco wicksze, niz w przypadku Nowej Huty, zmiany
zarejestrowano na terenie Srodmiescia obejmujacego swym zasiggiem histo-
ryczne jadro miasta oraz inne sgsiednie, przewaznie zabudowane i przeobra-
zone pod wzgledem urbanistycznym, obszary. Srednioroczny spadek udziatu
powierzchni uzytkow rolnych w powierzchni ogélnej wynidst w centralnej
cze$ci miasta, w latach 1977-2012 0,27 p.p., wobec 0,44 w Krowodrzy i 0,62
w Podgorzu (tabela 1).

Tabela 1. Srednioroczne ubytki powierzchni uzytkéw rolnych na terenie Krakowa
i bylych czterech dzielnic administracyjnych w latach 1950-2012

Srednioroczne ubytki udziatu

powierzchni uzytkéw rolnych

w powierzchni ogdlnej w p.p.
1950— | 1950— | 1977— | 1977— | 1982—
2012 | 1977 | 2012 | 1982 | 2012

Krakow ogotem | 81,45 | 59,75 | 57,25 | 44,69 | 0,59 0,80 0,43 0,50 0,42

Udziat % powierzchni uzytkow
Wyszczegol- rolnych w powierzchni ogétem
nienie

1950 | 1977 | 1982 | 2012

Krowodrza 74,89 | 60,97 | 59,31 | 45,46 | 0,47 0,52 0,44 0,33 0,46
Nowa Huta 91,66 | 58,24 | 55,61 | 50,37 | 0,67 1,24 0,22 0,53 0,17
Podgoérze 81,78 | 66,41 | 63,45 | 44,75 | 0,60 0,57 0,62 0,59 0,62

Srodmiescie 40,84 | 15,49 | 14,02 | 6,15 0,56 0,94 0,27 0,29 0,26

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: [Luchter 1997] oraz materiatéow Wydziatu Geodezji
Urzedu Miasta Krakowa.

Tendencj¢ spadkowa udziatu powierzchni uzytkéw rolnych w powierzchni
ogolnej doktadniej charakteryzujg funkcje trendu liniowego przedstawione
w tabeli 2 i na rys. 2—6.

Tabela 2. Funkcje trendu odsetka uzytkéw rolnych w powierzchni ogoélnej Krakowa
i bylych czterech dzielnic administracyjnych w latach 1977-2012

Miary dopasowania funkcji

Wyszczegolnienie Oszacowana funkcja trendu trendu do obserwacji
V,(w %) R?
Krakow ogdlem v, = —0,426¢+59,989 0,54% 0,997

(0,009)  (0,190)

|t(aj)| 47,3 3157
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cd. tabeli 2
Miary dopasowania funkcji
Wyszczegodlnienie Oszacowana funkcja trendu trendu do obserwacji
V., (w %) R?

Krowodrza ¥ = —0,460¢+62,038 1,17% 0,990
(0,019)  (0,421)
|t(aj)| 24,2 147,4

Nowa Huta ¥ = —0,195¢+57,236 1,28% 0,934
0,021)  (0,459)
|t(aj)| 92,9 124,7

Podgorze y, = —0,6111+66,879 0,57% 0,998
0,010)  (0,213)
|t(aj)| 61,1 314,0

Srodmiescie P, = —0,271¢+15,782 3,02% 0,992
0,010)  (0,218)
’t(aj)| 27,1 72,4

Objasnienie: pod parametrami w nawiasach podano btgdy srednie ich szacunku D(aj), a ponizej
wartosci bezwzgledne statystyki t(a/.).

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie materiatow wydziatu Geodezji Urzedu Miasta
Krakowa.

W tabeli 2 podano dla oszacowanych funkcji wartosci wspotczynnika deter-
minacji R?, wspétczynnika zmiennosci resztowej ¥, oraz btedy $rednie szacunku
parametrow 1 wartosci bezwzgledne statystyki t(aj), stuzacej do weryfikacji staty-
stycznej istotno$ci oceny parametru.

Wszystkie funkcje trendu okazaty si¢ bardzo dobrze dopasowane do obser-
wacji. Swiadcza o tym m.in. wysokie warto$ci wspolczynnika determinacji oraz
niskie warto$ci wspotczynnika zmiennosci resztowe;.

Warto$ci wspotczynnika determinacji (R?) dla Krakowa, Krowodrzy,
Podgoérza i Srédmiescia — przekraczajg 0,99. Oznacza to, ze oszacowane funkcje
wyjasniaja zmiennos$¢ analizowanego zjawiska (udzialu powierzchni uzytkow
rolnych w ogolnej powierzchni) w ponad 99%. Jedynie dla Nowej Huty dopaso-
wanie liniowej funkcji trendu bylo nieco gorsze. R? wyniosto 93,43%, co oznacza
(zgodnie z omoéwionymi wczesniej zasadami) i tak bardzo dobre dopasowanie do
obserwacji.

Wspotczynnik zmiennoSci resztowej (V) tylko dla Srodmiescia przyjat
warto$¢ rzedu 3% — co oznacza, ze odchylenia losowe stanowig okoto 3%
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sredniego odsetka uzytkow rolnych w tej dzielnicy; dla pozostatych jednostek

wartos$ci te wahaja si¢ od 0,57% do 1,28%, a wigc wszystkie sg znacznie nizsze
niz zatozone 10%.
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Rys. 2. Zmiany odsetka powierzchni uzytkow rolnych w powierzchni ogélnej Krakowa

w latach 1977-2012 przedstawione za pomocg liniowej funkcji trendu i prognozy
do 2022 r.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie materiatéw Wydziatu Geodezji Urzedu Miasta
Krakowa.
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Rys. 3. Zmiany odsetka powierzchni uzytkow rolnych w powierzchni ogoélnej
Krowodrzy w latach 1977-2012 przedstawione za pomocg liniowej funkcji trendu
i prognozy do 2022 1.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie materiatéow Wydziatu Geodezji Urzedu Miasta
Krakowa.
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Rys. 4. Zmiany odsetka powierzchni uzytkéw rolnych w powierzchni Nowej Huty
w latach 1977-2012 przedstawione za pomocg liniowej funkcji trendu i prognozy

do 2022 1.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie materialtow Wydzialu Geodezji Urzedu Miasta

Krakowa.

Udzial w %

70
60
50
40
30
20
10

0

\

/\\ R>=0,9985

y=-0,6108x + 66,879

—

T
1977 1982 1987

T
1992

1997

T T
2002 2007 2012 2017 2022

Rys. 5. Zmiany odsetka powierzchni uzytkow rolnych w powierzchni Podgoérza
w latach 1977-2012 przedstawione za pomocg liniowej funkcji trendu i prognozy

do 2022 r.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie materiatow Wydzialu Geodezji Urzedu Miasta

Krakowa.
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Rys. 6. Zmiany odsetka powierzchni uzytkow rolnych w powierzchni ogdlnej
Srodmiescia w latach 1977-2012 przedstawione za pomoca liniowej funkcji trendu
i prognozy do 2022 r.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie materiatow Wydziatu Geodezji Urzedu Miasta
Krakowa.

Réwniez parametry strukturalne wszystkich funkcji trendu sg statystycznie
istotne. Odczytana z tablic rozktadu #-Studenta dla poziomu istotnosci a = 0,05
oraz n—k =8 —2 = 6 stopni swobody wartoS¢ krytyczna statystyki  —¢ = 2,447.
Dla wszystkich parametrow spelniona jest nierownosc |t(a/)| >t =2,447.

4. Przewidywane udzialy uzytkow rolnych w powierzchni ogélem
w Krakowie w okresie 2012-2022

Oszacowane modele trendu liniowego (tabela 2, rys. 2—6) wykorzystano
do wyznaczenia prognoz udziatu uzytkow rolnych w powierzchni ogdlne;j
Krakowa i czterech bytych dzielnic administracyjnych w kolejnych dwoch
piecioletnich okresach: 2012-2017 i 2017-2022, przy zalozeniu, ze opisana
tendencja si¢ utrzyma.

Wyznaczone prognozy oraz wartos$ci §rednich 1 wzglednych btedow prognozy
ex ante (odpowiednio S, .1 V) przedstawione zostaty w tabeli 3. Prognozy
zaznaczono takze na rys. 2—6 w postaci przedtuzonej poza punkty linii trendu.

Jak wczesniej zaznaczono, dla 2017 r. zmienna czasowa 7' =41 (36 + 5), a dla
2022 r. — T =46 (36 + 10). Wyznaczone prognozy w wigkszosci przypadkow
okazaty si¢ bardzo’dokiadne. Btedy wzgledne (V) wahajg si¢ w granicach
1-2%. Jedynie dla Srodmiescia prognoza dla 2017 r. jest ledwie dopuszczalna
(Vpr= 8,81% < 10%), a dla 2022 r. — niedopuszczalna (V. = 13,29% > 10%).
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Tabela 3. Prognozy przemian udziatu powierzchni uzytkdéw rolnych w powierzchni
ogoblnej Krakowa i bytych czterech dzielnic administracyjnych w okresie 2012-2022

Udziat powierzchni

uzytkow rolnych Sredni btad prognozy | Wzgledny btad pro-

Wyszezegblnienie | W powierzchni ogélnej ex ante S, gnozy ex ante V.

w %

2017 2022 2017 2022 2017 2022

Krakow ogdtem 42,51 40,38 0,359 0,384 0,84% 0,95%
Krowodrza 43,17 40,86 0,795 0,851 1,84% 2,08%
Nowa Huta 49,24 48,26 0,867 0,929 1,76% 1,93%
Podgoérze 41,84 38,78 0,401 0,430 0,96% 1,11%
Srodmiescie 4,68 3,32 0,412 0,442 8,81% 13,29%

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie tabeli 2.

Tak wysokie wartosci bledow wzglednych predykcji wynikaja w tym przy-
padku m.in. z niskich wartosci prognoz (obserwowane i prognozowane odsetki
uzytkow rolnych w Srédmiesciu sa kilkakrotnie nizsze niz w pozostatych dziel-
nicach, co wynika ze znacznego poziomu urbanizacji tej czgsci miasta).

Z wyznaczonych na podstawie funkcji trendu prognoz wynika, ze w 2022 r.
powierzchnia uzytkow rolnych stanowi¢ bedzie ok. 40% ogdlnej powierzchni
Krakowa (tabela 3, rys. 2). Mniejszy udziat od sredniej dla ogdétu miasta
zajmowac one beda nie tylko na terenie Srodmiescia (w 2022 1. — 3,3% — rys. 6),
ale takze Podgorza (niecate 39% — rys. 5). W Krowodrzy udziat powierzchni
uzytkow rolnych w powierzchni tej dzielnicy bedzie zblizony — jak wyznaczony
dla ogdétu miasta (tj. nieco ponad 40% — rys. 3), natomiast najwickszy w Nowej
Hucie (48% —rys. 4).

Jesli opisana przez funkcje tendencja spadkowa w przypadku Srédmiescia
utrzyma sie, to juz w 2017 r. odsetek uzytkow rolnych zmaleje tam ponizej 5%
(w 2012 r. — wyniodst on ponad 6,1%). Tendencja ta, potwierdzona zastosowanymi
tu modelami matematycznymi, $wiadczy o postgpujacej urbanizacji dzielnicy
oraz systematycznej eliminacji terenow otwartych, do ktoérych zalicza si¢ m.in.
uzytki rolne'!. Niezaleznie od jako$ci danych geodezyjnych (m.in. w 1992 r.
w przypadku zaliczanych do uzytkow rolnych pastwisk, czy sadow nie zareje-
strowano ich udziatu na terenie tej dzielnicy, podczas gdy w nastgpnych latach, tj.
juz w 1977 r., zndw pojawity si¢ one w zestawieniach ewidencji gruntow, mimo

I1'W 2012 r. na terenie Srodmieécia w ramach uzytkéw rolnych zarejestrowano gtownie
grunty orne i sladowo pozostate formy rolniczego uzytkowania ziemi: sady, taki trwate, pastwiska
trwatle (stanowiace facznie ponizej 0,7% powierzchni ogodlnej dzielnicy).
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iz Srédmiescie nie zmienito swojej powierzchni)'? nalezy stwierdzié, ze centrum
Krakowa staje si¢ powoli pustynig ztozong z zelaza, betonu i stali. Swiadczy
o tym takze udzial terenow rekreacyjno-wypoczynkowych powigkszajacych
(w przypadku Srédmiescia — nieznacznie) udziat terenéw otwartych. W 1977 r.
udziat ten wynosit dla Srédmiescia — 7,08%, a w 2012 r. — 5,76%. Byt on wpraw-
dzie najwyzszy sposrod innych dzielnic Krakowa, ale wykazywat tendencje
spadkowa.

Stosunkowo najwyzszy odsetek powierzchni uzytkow rolnych utrzymywac
si¢ bedzie nadal na terenie Nowej Huty, o ile nie zostana podjete dzialania
zmierzajgce do nasilenia si¢ roznych proceséw inwestycyjnych!®. Dzielnica
ta w latach 1950-1977 podlegala intensywnym procesom urbanizacyjnym
(Srednioroczny spadek powierzchni uzytkow rolnych w powierzchni ogodlne;j
byt najwyzszy w Krakowie i wynosit 1,24 p.p. — tabela 1). W ostatnim jednak
okresie (1977-2012) odznaczata si¢ ona najmniejszymi przeobrazeniami [Luchter
2011b, s. 8]. Sasiedztwo kombinatu metalurgicznego, sprawia, ze w Nowej
Hucie wolniej niz w pozostatych bytych dzielnicach administracyjnych powstaja
nowe obiekty budownictwa mieszkaniowego, a takze ushugowego. Gtowny ruch
budowlany koncentruje si¢ wspotczesnie w Podgorzu i Krowodrzy'*. Obecnie
uwidaczniaja sie rowniez zalegtosci w dziedzinie np. inwestycji komunikacyj-
nych. Na terenie Nowej Huty nie zrealizowano dotychczas wschodniej obwodnicy
miasta. Odczuwa si¢ takze brak arterii komunikacyjnych taczacych te dzielnice
z centrum Krakowa'>.

12 Por. Roczne sprawozdanie: wykaz gruntow wedtug stanu w dniu 1 stycznia 1992 r. Miasto
Krakow: jednostka ewidencyjna Srodmiescie, Urzad Miasta Krakowa. Wydziat Geodezji i Mienia
Komunalnego, Krakéw 1992; Geod-02: Roczne sprawozdanie: Wykaz gruntow wedlug stanu
na 1.01.1998 r.: Miasto Krakow: jednostka ewidencyjna Srédmiescie, Urzad Miasta Krakowa.
Wydziat Geodezji, Krakéw 1998 i dalsze.

1326 marca 2013 r. prezydent Krakowa, Jacek Majchrowski, i marszatek wojewodztwa
malopolskiego, Jacek Sowa, podpisali porozumienie, w nastgpstwie ktorego ma by¢ realizowana
budowa Nowej Huty Przysztosci [Rapalski 2013, s. 3].

4 Zgodnie z danymi geodezyjnymi wzrost udziatu powierzchni zajetej pod zabudowe miesz-
kaniowa w Nowej Hucie byt nizszy niz w Podgorzu czy Krowodrzy, a wyzszy niz w silnie zabu-
dowanym Srodmiesciu (w 2012 r. udziat terenéw zabudowy mieszkaniowej na terenie Srodmiescia
wynosit ok. 28%, a w Nowej Hucie — ponad 7%, Krowodrzy — ok. 14%, a w Podgorzu — ok. 15%).
Por. Zestawienie zbiorcze wedtug stanu na dzien 1 stycznia 2013: miasto Krakow, Urzad Miasta
Krakowa, Wydzial Geodezji, Krakow 2013.

15'W 2014 r. Nowa Hute z centrum Krakowa taczyty zaledwie 3 wazniejsze drogi: ul. Mogil-
ska — Al. Jana Pawta II (d. Planu Sze$cioletniego), Al. Pokoju — Rondo Czyzynskie, ul. Bora
Komorowskiego —Andersa (do 1990 r. Majakowskiego). Od lutego 2014 r. rozpoczgto remont
ul. Mogilskiej i Al. Jana Pawta II, co spowodowato paraliz komunikacyjny tej cze$ci miasta.
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5. Uwagi koncowe

Przeprowadzone za pomoca liniowych funkcji trendu badania dotyczace
zmian powierzchni uzytkow rolnych i wynikajacych z nich prognoz, na przy-
ktadzie Krakowa, pozwolily na wykrycie niekorzystnych tendencji, do jakich
nalezy migdzy innymi zaliczy¢ istotny spadek udziatu powierzchni tej kategorii
uzytkéw (wedtug pierwszego stopnia podziatu uzytkow) zaréwno na terenie
miasta Krakowa, jak i jego poszczeg6lnych dzielnic.

Z reguly uzytki rolne przeznaczane byty glownie pod realizacje charaktery-
stycznych gtownie dla miast uzytkow technicznych'é, rzadziej innych kategorii
uzytkow (np. lasow, gruntéw zadrzewionych i zakrzewionych, wod). Wskazujg
na to dane obrazujace stopniowe wypieranie terenow rolniczych poza granice
miasta. Dziatania te majg w zdecydowanej wickszosci przypadkoéw poparcie
w obowigzujacych przepisach prawnych. Do takich nalezy zaliczy¢: Ustawe
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym [2003] czy znowelizowana
Ustawe o ochronie gruntdéw rolnych i lesnych [2008].

Wypehnienie tkanki urbanistycznej miasta i realizacja inwestycji na terenach
do niedawna rolniczych spowoduje w przysztosci miedzy innymi koniecznos¢
poszerzenia granic miasta i przytgczenia miejscowosci, znajdujacych si¢ obecnie
na terenie gmin otaczajacych Krakow, zwlaszcza od strony zachodniej, pétnocno-
-zachodniej i potudniowej, gdzie uwarunkowania zwlaszcza przyrodnicze do
rozwoju budownictwa mieszkaniowego sg najbardziej korzystne. Spowoduje to
takze w przyszto$ci wzrost cen ziemi na tych terenach.

Wraz ze zmniejszeniem si¢ powierzchni uzytkow rolnych ogotem nastepo-
wato zmniejszanie si¢ powierzchni form uzytkowania ziemi do nich zaliczanych.
Uzasadnione byloby w przysztosci przeprowadzenie badan prognostycznych
na przyktadzie czterech gtownych form rolniczego uzytkowania ziemi, takich
jak: grunty orne, sady, taki, pastwiska, wyroznionych w Zarzadzeniu z 1969 r.
[Zarzadzenie Ministréw Rolnictwa... 1969, s. 223] jako podstawowe w ramach
uzytkéw rolnych.
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Forecasting Changes in the Share of Farmland Area in the Overall Area
of Cracow
(Abstract)

The article constitutes an attempt to forecast the share of farmland area in an overall
area, using Cracow as an example. In fact, under the centrally planned economy, Cracow
took over a large part of farmland areas, which recently have become subject to intensive
development. The research was done in the years 1977-2012 within the town limits as
laid out for each respective census year. The analysis takes into consideration the four
former districts: Krowodrza, Nowa Huta, Podgorze and Srodmiescie, all of which were
preserved as cadastral units for survey balance purposes. The forecast was done for the
period 2012-2022.

So as to determine long-term changes in land use, taking as example the total farm-
land area, we have applied the linear trend method which forecasts development tenden-
cies based upon a longer time span. The verification confirms the statistical significance
of the mathematical functions used. Generally speaking, for the years 2012-2022, the
research shows that the share of farmland to the total area will decrease not only for
Cracow as a whole but also in its respective districts.

Keywords: economic geography, land use in cities, spatial economy, linear trend model,
forecasting, land use of urban space.



