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One of the essential factors in the process of an analysis concerning changes of a spatial
structure of land, which are achieved as a result of agricultural engineering works, is the distance
between individual parcels being part of a farm and the homestead. The fundamental computational
problem is obtaining, in an automatic manner, of actual distances for the vast set of data.

The elaboration shows the method of defining the distances based on data originated from
a digital cadastral map and using elements of a graph theory.

Prowadzenie pracochtonnych badati zwiazanych z oceng zmian struktury przestrzennej gruntéw rolnych
warunkowane jest w duzym stopniu przez mozliwo$¢ przetwarzania w sposob automatyczny danych
wejsciowych dostepnych na wspétczesnych mapach numerycznych, Jednym z istotnych parametréw
uwzglednianych w tych badaniach jest odlegtosé pomigdzy siedliskiem a dziatka. Okreélanic tej odleglosci jest
niezbedne migdzy innymi przy analizie roztogu gruntéw gospodarstw rolnych, oraz Jjego zmian zachodzacych w
wyniku scalenia lub wymiany gruntéw (Hopfer i Urban 1984, Harasimowicz 2002).
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Rys. 1. Roznice pomiedzy odlegtosciami prostoliniowymi
oraz odlegtosciami po drogach transportu rolnego

o\



leodesis, kapmoepadgbis i aepogpomosHimaxHa. Bun. 66. 2005 27

Mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje odlegtosci uzywanych do okreslenia potozenia dziatki w stosunku do
siedliska: odlegtosci prostoliniowe oraz odleglosci mierzone po drogach. Sytuacja przedstawiona na
rysunku 1 obrazuje réznice pomigdzy wymienionymi odlegtosciami, ktére nalezy bra¢ pod uwage przy ich
mterpretacji. W przypadku poprawnie zaprojektowanej sieci drogowej stosunek odleglosci mierzonej po
drogach od odlegtosci prostoliniowej nie powinien przekraczaé 1,2-1,3 (Antoficzyk i Moryl 1987).

Problem obliczania najkrétszej drogi pomigdzy dwoma punktami sieci transportowej jest
rozwigzywany najczesciej przy pomocy algorytméw zwiazanych z teoria grafow. Polaczenia drogowe
miedzy siedliskiem gospodarstwa a gruntami wchodzacymi w jego sklad mozna ustalié przy pomocy
algorytm6w pozwalajacych na okre$lenie najkrétszej odleglosci migdzy wierzchotkami grafu. Wystarczy
w tym celu potraktowa¢ odpowiednio dobrang sie¢ odcinkéw zawartych na mapie ewidencji gruntéw jako
graf i zastosowa¢ dla tego zbioru danych jeden z dostepnych algorytméw.

Sposréd znanych algorytméw odnajdywania drég w grafach, do okreslenia przejazdéw do gruntéw
mozna zastosowac algorytm Dijkstry, charakteryzujacy si¢ nastepujacymi cechami:

— mniejsza zlozonos¢ obliczeniowa niz innych algorytméw umozliwiajacych okreslenie
najkrétszej drogi w grafie (np algorytmu Bellmana-Forda), co jest okupione koniecznoscia rezygnacji z
wykorzystywania ujemnych wartosci krawedzi grafu, nie jest to jednak istotnym ograniczeniem przy
obliczaniu odlegtosci,

— uzyskiwane wyniki sa zawsze prawdziwe, co zostato wielokrotnie udokumentowane i opisane w
bogatej literaturze,

— jednokrotne wykonanie obliczefi dla jednego punktu startowego grafu umozliwia uzyskanie
najkrétszych odlegtosci do wszystkich pozostatych weztéw grafu.

Wybér algorytmu do okreslania najkrétszej drogi pomiedzy punktami grafu utworzonego przez
granice dzialek ewidencyjnym nie jest jedynym problemem, ktéry nalezy rozwigzaé¢ dla prawidlowego
wyznaczenia trasy faczacej wybrane dziatki i przebiegajacej po drogach transportu rolnego. Z
wykorzystaniem omawianej metody wiaze si¢ réwniez problem wyboru sposobu definiowania sieci
drogowej na badanym obszarze, a nastepnie wykorzystanic powstalego zbioru danych jako elementu
tworzonego grafu.
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Rys. 3. Przyktad dwoch metod przedstawienia sieci drogowej

Przy okreslaniu sieci drogowej mozna wzia¢ pod uwage wszystkie istnicjace na mapie wektorowej
elementy oznaczajace drogi w postaci konturéw dzialek stanowiacych drogi lub konturéw uzytkéw. Zaleta
tej metody jest jej doktadno$¢ oraz dopasowanie ksztaltu elementéw tworzacych sie¢ do ksztaltu
sasiadujacych dziatek, co eliminuje koniecznosci okreslania dodatkowych elementéw sieci taczacych
dzialki ewidencyjne z siecia drogowa. Wada tego rozwigzania jest nadmierne skomplikowanie grafu
wejsciowego. Moze to powodowaé problemy z uzyskaniem dajacego sig¢ zaakceptowaé czasu
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wykonywania obliczen, lub w przypadku rozbudowanych obiektéw moze by¢ przyczyng braku mozliwosci
ich wykonania z powodu przekroczenia limitu rozmiaru tablic czy dostgpnej pamigci operacyjnej. Istnicja
jednak metody upraszczania tej rozbudowanej struktury bez wplywu na doktadnos¢ obliczen
(Harasimowicz i Janus 2005).

Drugie podejscie zaktada utworzenie silnie zgeneralizowanej sieci drogowej w oparciu o istniejace
materiaty (wektorowe, analogowe oraz ortofotomapy). Ten etap przygotowania danych, ktérego
czasochtonnos¢ nie jest zbyt duza (kilkadziesiat minut w przypadku obiekiéw o duzej wielkosci), nie
podlega automatyzacji. Sie¢ drogowa w postaci potaczonych ze soba odcinkéw jest tworzona w sposéb
manualny w Srodowisku mapy numerycznej. Zaleta tego rozwigzania jest szybkos$¢ utworzenia sieci, jej
maty rozmiar rozumiany jako mata ilos¢ odcinkéw tworzacych graf oraz mozliwosé uwzglednienie
réwniez tych drég transportu rolnego, ktére nie sq oznaczone na mapach ewidencyjnych. Do wad nalezy
zaliczy¢ konieczno$¢ opracowania dodatkowych procedur dofaczajacych kazda, nawet faktycznie
sasiadujaca z droga dziatke do utworzonej w ten sposoéb sieci drogowe;.
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Rys. 4. Dwie metody dotqczania do sieci drogowej dziatek bez dostepu do drogi

Problemem, ktory pojawia si¢ w obu metodach tworzenia sieci drogowe;j jest sposéb dotaczenia do
niej dziatek nieposiadajacych dostgpu do drogi. Dotgczenie tych dzialek moze odbywaé si¢ na kilka
sposobéw, z ktérych nalezy wymieni¢ dwa najbardziej typowe: dolaczenie za pomoca najkrétszego
odcinka taczacego dowolny z narozy dziatki z otaczajaca siecia drogowa oraz dofaczenia dziatki do sieci
drogowej wykorzystujace sie¢ granic dzialek ewidencyjnych polozonych w otoczeniu danej dziatki.
Réznica tych sposobéw dotaczania dziatki do sieci drogowej widoczna jest na rysunku 4.

Przedstawiony algorytm zostal opracowany w postaci programu komputerowego, wymagajacego
zestawienia nastepujacych danych wejsciowych: sieci dzialek ewidencyjnych (wspéirzedne obwodnic
dzialek), sieci drogowej (zapisanej w postaci grafu) oraz zbioréw definiujacych gospodarstwa rolne
(przynaleznos$¢ dziatek ewidencyjnych do gospodarstw). Efektem zastosowania programu jest uzyskanie
najkrétszych potaczen drogowych migdzy dziatka siedliskowa danego gospodarstwa a pozostatymi jego
dziatkami gruntowymi. Potaczenia te okreslane sa w postaci diugosci tras przejazdéw do dziatek,
wspéirzednych wierzchotkow linii tamanych okreslajacych trasy przejazdéw oraz wygenerowanego
automatycznie rysunku przedstawiajacego sie¢ najkrotszych przejazdow.
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Rys. 5. Przyklad najkrétszej sieci tqczqcej grunty gospodarstwa z siedliskiem

Pokazany na rysunku 5 przykiad dotyczy gospodarstwa lezacego na obszarze wsi Wojkéw w gminie
Padew Narodowa, powiat mielecki, gdzie postgpowanie scaleniowe prowadzone bylo w latach 2001-2004.
Obszar scalenia wynosit 760 ha, ilo$¢ dziatek przed scaleniem 1460 a po zakonczonym postgpowaniu zmniej-
szyfa si¢ do 1017. Na danych pochodzacych z tego obiektu testowane byty opisywane procedury obliczeniowe.
W prezentowanym przykiadzie przy okreslaniu najkrétszych przyjazdow do gruntéw wykorzystano
zgeneralizowana sie¢ drogowa, a przejazdy po terenie prowadzono wzdiuz najkrétszych potaczen z drogami.

Dane do obliczen pochodzily z dwéch zrédel. Pierwszym z nich byta topologicznie poprawna mapa
ewidencji gruntéw wykonana w $rodowisku programu MicroStation na zakonczenie postgpowania
scaleniowego. Przy pomocy narzedzi zawartych w pakiecie MkTopo, stuzacym do kontroli topologii
rysunkéw wektorowych oraz generowania wielu zestawien i rozliczen, wygenerowane zostaly wykazy
wspbtrzednych zataman dziatek ewidencyjnych oraz zestawienia obwodnic wszystkich dziatek. Drugim ze
zrédet byly dane w postaci tekstowej definiujace gospodarstwa, ktére dla potrzeb zaprojektowanych
procedur zostaly okreslone jako dziatki ewidencyjne nalezace do jednej jednostki rejestrowej. W
srodowisku mapy numerycznej wrysowano zgeneralizowang sie¢ drogowa, ktéra zostala przedstawiona w
postaci potaczonych ze soba 232 odcinkéw. Wspéirzedne tych odcinkéw przeniesiono przy pomocy
procedury napisanej w jezyku MicroStation Basic do pliku tekstowego zawierajacego wykazy
wsp6irzednych poczatkéw i koficéw kazdego z odcinkéw. Dane te, wzbogacone o elementy dotaczajace
dziatki danego gospodarstwa do zgeneralizowanej sieci drogowej, postuzyly do wygenerowania grafu na
podstawie ktérego obliczane byly najkrétsze drogi taczace poszczeg6lne dziatki oraz siedlisko. Zasada
dzialania programu polega na okresleniu, w polu odpowiedniego formularza, numeru aktywnego
gospodarstwa co powoduje wyréznienie dzialek wchodzacych w jego skiad na tle mapy ewidencyjnej wsi.
Z kolei nastepuje etap utworzenia grafu wejsciowego i wykonanie obliczen, ktérych wynik widoczny jest
w postaci graficznej oraz jako podawane wartosci odpowiednich odleglosci.

Opracowany program komputerowy stanowi przydatne narzedzie dla oceny poprawnosci uktadéw
gruntowych oraz efektéw ich zmian. Moze by¢ on wykorzystany migdzy innymi dla szacowania efektéw
scalenia gruntéw rolnych oraz wszelkich innych przeksztalcen struktury rolniczej przestrzeni produkeyjnej



30 leodeasis, kapmozpadpisi | aepogpomo3sHimanHsa. Bun. 66. 2005

zwiazanych ze zmianami sieci drogowej dotyczacych na przyklad budowy obiektéw liniowych w postaci
autostrad, linii kolejowych czy zbiornikéw retencyjnych.
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