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Pazoenenue kKomniekcoe Ha INeMeHMAPHbIE ROACA AGTNAECMCA OCHOBOU 0151 ROCHPOCHUS
Mooeiell OnMUMU3ayu 3eMe1bHOl cCucCmemMbl Ha meppumopuu oepeseteil. Boinonnenue maxozo
paszoena ¢ oepegne aA61A1emca MpyooEMKUM HPOUECCOM U3-3d DOIbULO20 YUCTAA HEDOIbUUX
IeMeHmMApHbIX NOACO6. B pabome npedcmasien omuocumensHo RPOCMON anzopumm ebl0eNeHUs
INNEMEHMAPHBIX NOACO8 HA OCHOBAHUIL KOOPOUHAM ZPAHUY RPOEKMHO20 KOMNJIEKCa U YCMAHO81eHHO020
HanpaeneHus oejlenus IMo20 Komniekca. Pazpabomano komnoiomepuyro npozpammy, 0eaarouiyio
603MOMICHOCID NOIYYEHUs KAPMbL OeNIeHUA 0ePesHU Ha IIeMEHMapHble NOACA KOMOPYI0 RPUMEHEHO
Kak npumep 6 oepesne Boiikys.

Distribution of land complexes areas on elementaityips is a base of plots border optimization.
There is a labor-consuming task by the reason aj bumber of strips. In the article was shown the
simple algorithm of distribution village’s areas oelementary strips with the aid of land consolidati
areas coordinates. This algorithm and computer'sogram was presented on example of village
Wojkow.

Wprowadzenie. Nowy ukfad gruntowy powstagy w wyniku scalenia tworzony jest w kilku
etapach rénigcych s¢ szczegotowsria i zakresem dokonywanych ustalerzestrzennych.

Wstepna koncepcja projektowanego uktadu gruntowego gestdstawiana w ogélnym projekcie
scalenia, ktory powstaje w ramach prac przygotoveselt uzasadniagych medzy innymi cel tego
zabiegu urgzdzeniowego i jego efektywié. Ogolny projekt scalenia gruntéw powinien oitaé miedzy
innymi podstawowe parametry projektowe dotyez przysztego ukladu dzialek, takie jak przew
wielkos¢ i ksztalt tych dziatek oraz odlegld miedzy sisiednimi drogami dojazdowymi do gruntow
rolnych [Harasimowicz 2002]. Kierag sk przyjetymi parametrami projektowymi w ramach ogolnego
projektu scalenia natg opracowa koncepgai sieci drogowej oraz okék¢ kierunki projektowania dziatek
w poszczegoélnych kompleksach scaleniowych [Pijakod389].

Kolejnym wyodgbniagcym st etapem tworzenia nowego ukiadu gruntowego jesht@stne
ustalenie ,niezmiennikdéw projektowych”, czyli obs@a& wylagczonych ze scalenia, takich jak tereny
zabudowane, lasy, sady itp., cogwd St przewanie z ostatecznym zaprojektowaniem nowej Sieci
drogowej. Zakaczenie tego etapu tworzenia nowego uktadu gruntowepze sg z ustaleniem
komplekséw projektowych ograniczonych drogami, waddub innymi przeszkodami, ktére okieja
dos¢ jednoznacznie nitiwosci projektowania dziatek. Dotyczy to szczegdlnidrjego z podstawowych
parametréw roztogu dziatek, jakim &h diugdci.

Wstepng fazg projektowania dzialek poscaleniowych (etap trzempt ustalenie udziatdw
gospodarstw w kompleksach projektowych, czyli talaza ,ustawka gruntéw”. W tej fazie oklane g
dwa istotne parametry przestrzenne dziatek: oddegtml siedlisk i powierzchnie.

Ostateczny przebieg granic dziatek (etap czwarkrestany jest w procesie ich wydzielania w
kompleksach projektowych zgodnie z prtymi udziatami gospodarstw w tych kompleksach. Miggo
dopiero w tej fazie wyznaczaneg granice dziatek, to swoboda ksztattowania ichagatv jest niewielka
ze wzgkdu na dokonane wcégaie] ustalenia. Okidona jest mgdzy innymi wielké¢ dziatki (udziatem
gospodarstwa w kompleksie) oraz jej disgdpoprzez wymiary kompleksu), a tak potazenie danej
dziatki w stosunku do siedliska (poprzez pehoie kompleksu). Skutkiem tego ostatecznie wydaiela
granic dziatek sprowadzacsiw duzy stopniu, do mechanicznego podziatu danego koraplekediug
przyjetych ustalé, co stwarza mdiwosci automatyzacji tego procesu [Janus i Zygmunt 2006



Proceduw¢ opracowania wgpnego projektu scalenia najetaczye z cal@ciowym przegidem
wszystkich jego uwarunkowia zarobwno gospodarczych jak réwhieekologicznych i spolecznych.
Optymalizacja ukfadu gruntowego wv® by wigzana szczegOlnie z fazokreslania udziatdw
ekwiwalentow scaleniowych w kompleksach projektonyktora decyduje o dwu vmych parametrach
przestrzennych dziatek: powierzchni i odlegiocod siedlisk.

Wykonanie optymalizacji rozmieszczenia gruntow wsshku do siedlisk wydaje esstosunkowo
proste, a warunkiem jej przeprowadzenia jest @&nge odlegtéci gruntdbw we wsi od zabudowa
gospodarczych. Wyidi¢ mazna przynajmniej trzy sposoby wyaethniania potaenia gruntow na terenie
wsi, z wystarczajca doktadndcia umazliwiajace ustalenie ich odlegioi od siedlisk. Polegajone na
wykorzystaniu granic istniggych dziatek gruntowych, podziale wsi siatkwadratow na odpowiednio
mate elementy powierzchniowe oraz podziale wsi fEmentarne paski o jednakowej powierzchni
wydzielane w ramach kompleksow scaleniowych zgodmiezygtymi kierunkami projektowania dziatek.

Zarbwno podziat wsi siatk kwadratow jak wykorzystanie istniglych dzialek dla okigenia
potozenia gruntdw we wsi pozwala, w wyniku optymalizagpzmieszczenia tych gruntéw wzdem
zabudowé gospodarczych, na oktenie udziatbw gospodarstw w kompleksach projekidwy
[Harasimowicz 1986, Harasimowicz i inni 2006]. Najkystniejsze pod wzetlem odlegtéci do siedlisk
przydzialy istniegcych dzialek lub elementow powierzchniowych do guoipstw nie prowadz
najczsciej do uzyskania poprawnych roziogéw tych gospsiarmpod wzgidem wielkaci i ksztattu
dziatek gruntowych. Rozlogi te obejmuptniegce niewldciwie uformowane dziatki lub, w ciej mierze
przypadkowy, ukiad elementow powierzchniowych poloych w danym kompleksie, co wymaga
zasadniczych korekt.

Podziat komplekséw scaleniowych na paski elemestamzgédnia zazwyczaj gtéwny kierunek
projektowania dziatek. Przyta powierzchnia paska elementarnego powinrtangwielka w stosunku do
wielkosci dziatek, tak by nie przekraczata okoto 5-10% dokdniej powierzchni. Przygie takich zateen
pozwala na sktadanie dziatek scaleniowych z odpdmi@ liczby paskow elementarnych. Postugugie
podziatem komplekséw scaleniowych na paski elemeatan@na optymalizagj odlegtacei gruntéw od
siedlisk gospodarstw pg#zy¢ z wyznaczeniem granic dzialek i ogeich ksztattdéw. Wykonanie takiej
optymalizacji daje mdiwos¢ nie tylko poprawy jakeci scalenia, ale rownieistotnego zmniejszenia jego
pracochtonnéci poprzez automatyzacjprocedur dotycgych zardwno rozmieszczenia ekwiwalentow
scaleniowych na terenie wsi jak rowhnigrojektowania dziatek.

Wydzielenie w danym kompleksie projektowym paskanentarnego o zadanej powierzchni
wzdhwz podanego kierunku projektowania i obliczenie jegdlegiaci od siedliska jest zadaniem
stosunkowo prostym. Wykonanie tego zadania dlaj eege wymaga jednak sporego nakladu pracy ze
wzgledu na dug liczbe wydzielanych paskow elementarnych. W prgewj wsi o powierzchni 500 ha
nalezatoby wydzielt kilka tysiecy paskow elementarnych o powierzchni kilku lutklditastu aréw oraz
obliczy¢ kilkaset tys¢cy odlegitdci tych paskow od siedlisk.

Warunkiem podjcia optymalizacji uktadu gruntowego uwgdhiajgcej podziat na niewielkie paski
elementarne jest gulzy innymi automatyzacja dokonywania takiego pddzia take tworzenia macierzy
odlegtaci wydzielonych paskow od siedlisk gospodarstw pigpzapca do maliwych do przygcia
rozmiarow pracochtonrsé

Okreslenie procedury pozwalkggej na zautomatyzowany podziat kompleksu na pasknentarne
na podstawie wspoékdnych punktow tworgcych jego obwodnic nie jest zadaniem oczywistym.
Opracowana metoda wyznaczania granic kolejnegoapatmentarnego w dowolnie uksztattowanym
kompleksie polega na dwukrotnym przstu tego kompleksu wzdhizatazonego kierunku wydzielania
paskow w strefie midzy kolejnymi wierzchotkami rozpatrywanego kompleks

Zasady wydzielania paskow elementarnych w kompleksh scaleniowych Wydzielanie
paskéw elementarnych wymaga waziejszego podziatu wsi na kompleksy projektowardeigk, czyli
wigze sk z zaprojektowaniem sieci drogowej i wyebinieniem obszaru offego scaleniem. Czynga te
sa podejmowane w sposéb ogoiny w studiachepsych w ramach ogolnego projektu scalenia. Na rgcin
1 przedstawiono podziat wsi Wojkow na kompleksy lesgimwe okrélajagcy rowniez zaség obszaru
objetego scaleniem. W kdym kompleksie ustalono kierunek projektowania lgkiabedacy réwnie
kierunkiem wydzielania paskéw elementarnych.

Zadanie podzialu kompleksu scaleniowego na pasknehtarne jest w zasadzie réwnana z
podziatem tego kompleksu na dziatki gruntowe zgedmi zatagong ich wielkdscia lub wartdcia.



Dokonanie takiego podziatu wymaga ustalenia wigkgraska elementarnego P oraz kierunku
projektowania tych paskéw. Podziat kompleksu n&ipalementarne jest réwnoznaczny z jego podziatem
liniami réwnoleglymi do ustalonego kierunku projekiania na réwne powierzchnie odpowiada)
przyjetej powierzchni paska. Jeden pasek elementarnesp sktad& z wiecej niz jednego wycinka
powierzchniowego. Obliczenia dotyre wydzielania paskow elementarnych ulatwia obrkladu
wspoétrzdnych tak, by jedna z osi byla rownolegta do pgtago kierunku projektowania.

Na rycinie 2 przedstawiono kompleks scaleniowy ldng na paski elementarne, dla ktérego
kierunek poziomej osi uktadu wsp@udnych (,x") jest zgodny z przgtym kierunkiem projektowania
dziatek. Uporzdkowanie wierzchotkow twoszych obwodnie kompleksu wedtug zwkszapcej sk
wspotrzdnej ,y” i ich numeracja pozwala na podziat tegarideksu na wycinki powierzchniowe (pasma)
zawarte mgdzy prostymi rownolegtymi do osi X" i przechogtzmi przez kolejne wierzchotki. Kompleks
scaleniowy przedstawiony na rycinie 2 posiada l12raghotkow, co prowadzi do wydzielenia 11
wycinkéw powierzchniowych. Dzki takiemu podzialowi wydzielenie paskéw elemenyaim zawsze
mozna sprowadzi do rozpatrywania fragmentu kompleksu zawartego¢dmyi  kolejnymi
uporzdkowanymi wierzchotkami jego obwodnicy, ktory niedaie zawieralzadnych punktéw zatama
granic kompleksu. Powstate wycinki powierzchniowejgrksztatt trapezu, a ich powierzchnie ina
latwo obliczy¢ przecinajc obwodnie kompleksu prosgt przebiegajca przez srodki tych wycinkow
(iloczyn dlugaci przecinajcego odcinka i szerokoi wycinka powierzchniowego). Wymagane przei
zasadniczo ulatwia tae linia przecinajca nie przechodzi przeaden wierzchotek obwodnicy.

Wydzielenie paska elementarnegoai@ st z rozpatrywaniem kolejnych upaadkowanych
wierzchotkéw obwodnicy i jej wycinkéw utworzonychrzez linie przebiegage przez te wierzchofki i
réwnolegte do osi X". Jeeli powierzchnia pierwszego rozpatrywanego wycisRé jest mniejsza (jak na
rycinie 2) od powierzchni paska elementarnegg’,,Bb nalezy zaliczy¢ t¢ powierzchng jako czs¢ paska
elementarnego i obliczypowierzchng, ktéra pozostata do wydzieleniag P P,y — P. W przypadku gdy
powierzchnia rozpatrywanego wycinka kompleksedZie wiksza od pozostatej do wydzielenia
powierzchni paska elementarnego,’,Pto jego granica przebiedabedzie w obebie analizowanego
wycinka. Dla okrélenia wspotrzdnej "y.” wyznaczajcej granice wydzielanego paska rglaustalt
nastpujace dane dotyazre wycinka kompleksu, wewtrz ktdrego ldzie ona potgona: wspétrzdne ,y”
pocaitku (y,) i konca (y) rozpatrywanego wycinka kompleksu scalenioweggylicdwu kolejnych
wspotrzdnych uporadkowanych wierzchotkéw obwodnicy kompleksu orazgdkei odcinkow (,t” i ,k”)
dwu przecg¢ obwodnicy kompleksu prostymi réwnolegtymi do osi’,j przebiegagcymi przezsrodek
danego wycinka (0 wspokdnej y =y, + 0,5(% - Yp)) | przez czwaef czs$¢ jego szerokei (Y = yp +
0,25(y — Yyp)- Przecgcia te nie przechodzrzezzaden z wierzchotkdw kompleksu, co zasadniczo ugatwi
ich obliczenie ich diugwi. Po oczywistych przeliczeniach danezste do ustalenia wspokdnej e’
umazliwiajacej wydzielenie paska elementarnegazn@przedstawiw postaci dwu wspotezinych: ,y," i
yi= 0,50% + yn) oraz dwu dtugéci przece¢ obwodnicy kompleksu odpowiadaych tym wspotrgdnym:
p= (2t —Kk) i K"

Zadanie okréenia potaenia granicy paska elementarnego na podstawie podaanych pokazane
jest na rycinie 3. Przedstawiony na rycinie 2 stéewo prosty przypadek podzialu kompleksu
scaleniowego mie by niekiedy bardziej zkony. Zalenie od ksztattu kompleksu wydzielane paski
elementarne magsic skiad& z wickszej liczby wycinkdéw powierzchniowych. Na rycing pokazano
podziat kompleksu, w ktorym wydzielany pasek eletagry sktada si z dwu wycinkow
powierzchniowych. Przypadek taki t@ by sprowadzony do znacznie prostszego zadania
przedstawionego po prawej stronie ryciny 3, przyntzodpowiadajce sobie przegcia obwodnic
powinny mie rowne dlugéci. Odcinek przeeicia pocatkowego ,p” rowny jest sumie odcinkow 4pi
.P2", podobnie jak odcinek przegia kacowego ,k* rowny jest sumie odcinkdw ki k2"
Przedstawione uproszczenie rozpatrywanego zadamievgha na ujcie szukanej wspéternej Ve’
okreslajacej przebieg granicy paska elementarnego, znagzostszymi wzorami, co utatwia prowadzone
obliczenia. Przy obliczaniu wspoéddnej ,y." wykorzystuje s¢ punkt ,C" (ryc. 3) przegicia prostych
przechodzacych przez brane pod uwagdcinki kompleksu. Zalmie od wielkdci odcinkéw ,p” i K’
punkt ,C” maze znajdowa si¢ po dwu stronach rozpatrywanego wycinka, co niezmacwptywa na
post& wzoréw okrélajacych wspéiredmg ,y.". W przypadku gdy p < k, to obliczarwspotrzdng .y’
okreslajg wzory (ryc. 3):
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Jezeli p > k, to rozpatrywane wzory mapastpujaca posta:
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Po okréleniu wspotrzdnej ,y." wyznaczajcej przebieg granic wydzielanego paska elementarneg
nalezy dokon& przececia rzeczywistej obwodnicy kompleksu prpgirzechodzca przez ¢ granic.
Umozliwi to okreslenie wspoirzdnych odcinkéw bdacych granicami rozpatrywanego paska oraz
wprowadzenie do obwodnicy kompleksu dodatkowychrzgieotkbw zwhzanych z pojawieniem esi
nowych granic. Dane tey svystarczajce do okrélenia wspoétrgzdnych punktow obwodnicy wydzielonego
paska oraz obwodnicy dzielonego kompleksu. Daje ntozliwos¢é wydzielania kolejnego paska
elementarnego przez powtarzanie przedstawionyatepto.

Podziat komplekséw scaleniowych na paski elementaenwe wsi Wojkow. Wykorzystupc
przedstawiom metod wydzielania paskow elementarnych opracowano progr&omputerowy
umazliwiajgcy podziat komplekséw projektowania dziatek na ealpaski. Podstawowymi danymi
wyjsciowymi dla tego programu asdwa pliki zawierajce wspotrzdne obwodnic komplekséw
projektowych oraz wspotezine kierunkdéw projektowania dziatek wmiove do uzyskania z mapy
numerycznej wsi. Efektem dziatania programphki wynikowe pozwalaice na wyrysowanie poprawnej
mapy podzialu kompleksow projektowania dziatek @akp elementarne, ktora o by wiaczona do
mapy wsi w miejsce istniggego podziatu kompleksow na dziatki.

Opracowany program komputerowy zastosowano do phdzvsi Wojkow na paski elementarne.
Wykonanie takiego podzialu nie jest zadaniem pralmomym. Czas trwania niegthhych obliczé
zwigzanych z wydzielaniem paskow elementarnych w rogpainej wsi trwat zaledwie kilka minut. We
wsi Wojkéw wydzielono 87 kompleksow projektowanizalek (ryc. 1), ktére zostaly podzielone na 5404
paski elementarne. Nieco bardziej pracochtonnegestgotowanie danych niegtnych do wydzielania
paskow elementarnych dotycych okrdlenia granic komplekséw projektowych, co jest rowmaczne z
wyodrebnieniem niezmiennikdéw projektowych. Wymaga toetizly innymi przegijcia istniejcej mapy
ewidencyjnej z granicami kompleksow projektowych zgldniajgcych ewentualne zmiany sieci
drogowej, zasig terendw budowlanych itp. Efektem takiego przeiei jest mapa ,parcel scaleniowych”
bgdaca podstaw okreslenia dziatek niezmiennikdw i obszaru ¢ligigo scaleniem.

Ryciny 4 i 5 przedstawiajpodziat wybranych fragmentéw wsi Wojkow na padkineentarne. Na
rycinie 4 pokazano kilka komplekséw, w ktérych wwamyi wydzielonych paskéw elementarnych o
powierzchni 10 aréw wykazaijspore zrénicowanie. Szerokwi tych paskow zmieniajsic do kilku do
kilkunastu metrow. Wielkeci i wymiary paskéw elementarnych przedstawionyahrycinie 4 pozwalaj
jak sk wydaje na efektywne sktadanie z tych paskéw pdbezarze przekraczaym 0,5 do 1,0 ha.
Rycina 5 przedstawia podziat matego kompleksu ,8ittOco pozwolito na czytelne pokazanie nazw
dziatek tworacych paski elementarne.

Whioski koncowe. Przedstawiony algorytm pozwala na podziat dowoluniesztattowanego
kompleksu na niewielkie paski elementarne lub @&ziat okrelonych powierzchniach na podstawie
wspoétrzdnych obwodnicy tego kompleksu oraz ustalonegakieu jego podziatu. Algorytm ten wymaga



wstepnego podziatu kompleksu na wycinki prostymi, rolegdymi do kierunku wydzielania paskéw
elementarnych, przebiegaymi przez wierzchotki tego kompleksu. Wydzielemigmaganego obszaru z
danego wycinka vgze st z dwukrotnym jego przegtiem prostymi réwnoleglymi do kierunku tego
wycinka. Uzyskanie takich przedi (dla dowolnie uksztattowanego kompleksu) jest wt@swo proste,
poniewa nie przechodg one przez wierzchotki kompleksu i wymaga jedynigp@rzdnych odcinkéw
tworzacych jego obwodnice.

Opracowana procedura podziatu kompleksu projektoweg paski elementarne pasfta do
sporzdzenia programu komputerowego utatwiggo dokonanie takiego podziatu. Danymi §gigwymi
dla programu podzialu obszaru wsi na paski elemeata wspotrzdne wierzchotkéw obwodnic
komplekséw projektowych oraz kierunki projektowardaiatek w tych kompleksach. Zastosowanie
rozpatrywanego programu prowadzi do uzyskania npgmziatu komplekséw projektowania dziatek na
niewielkie paski elementarne, ktére mday¢ podstawy do sporgdzenia modelu optymalizacji wiejskiej
struktury przestrzennej.
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Ryc. 1. Podziat obszaru wsi Wojkéw na komplekdesicave.



Uprorzadkowane numery wierzchotkéw
kompleksu scaleniowego L . .
Dane wyjsciowe dla obliczenia y,: Yor Yo Por k, t.

u _
ey ~ Pa =R+ PR
O o p= 2t -k
8 _1
................................................................................. yk = 2 (yp + yn)
Yol Jovoin. AR m o m = o m e — =
Kolejny wycinek
(VA obwodnicy
1 Y R =
Vil o Nrrrrr e
Kolejny
05(Y,Y)) | N =meeeesmpenns SRR
i 0,25(y,+y,) o glaesrﬁgntarny
Yot o-Boiinn Voo oY ;

T IIE

Dane wyjsciowe:
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Ryc. 3. Wyznaczenia granic paska elementarnegoparmpcy dwu przeat kompleksu
scaleniowego liniami rownolegtymi do bokow tegolaaisprzebiegajcymi miedzy kolejnymi
uporzzdkowanymi wierzchotkami rozpatrywanego kompleksu






