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nPrMoyfonhHrrlx yqacTKoB, o6pa3oBaHHLrX kOpOTKUMn CtOpOHaM!, qenecoo6pa3Ho Bbtrror,rHrTb no
pe3ynr,TaTaM o6Mepa, BlrnonHHB r(oopaaHaTlryrc npr.rBr3Ky o{paHxqesHoro qxcjra BeprUuII.

PaccMorpeH8r're Mepr,r MoD/T 66rrB rloroxeHlr B ocHoBy HoBoi TexHoJlor.fi}{ r.€oAe3uqecKoro
o6ecneqerHr ropoAcKoro Ka,qacrpa, Koropag no3Bonrra 6br onpeAenrrh KoopAuHarri MexeBbrx 3HaKoB c
noBblr[eHHoi ToirHocTEro (I-3 cM).
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OKRESLANIE NAJKR6TSZEJ ODLEGI,OSCI

ROLNYCH Z WYKORZYSTANIEM MAPY NTJMERYCZNEJ

@ Harasinah,icz 5., Janw J., 2005

One of the essentialfactors in the process of an anallsis conceming changes oJ a spdliat
shucture of hnd, which ate achieveil as a resuh of agriculttrrdl engineering works, is the ilistarrce

betveen indit Aual parcels being pat of a farm anil the homestead, The fundamerrtal comp tatiorrsl
problem is obtaining, i an automatic manne\ of dctual diltances for the vast set oJ dala
The elaboration shota's the method of defining the ilistances based on ilota ofigi dred from

a digital cddastral mLp ahd using elements of a graph theory,

Prowadzenie pmcochlonnych badafi zwiqzanych z ocen4 zmian struktury przestr2€nnej grunt6w rolnych
wamrkowane jest w duzl,m stopniu przez moZliwodi przetwarzania w spos6b automatyczny danych
wejsciowych dostgpnych na wsFlczesnych mapach numeryczrych. Jednym z istotnych parametr6w
uwzglgdnianych w tych badaniach jest odleglo(d pomiedzy siedliskiem a dzialk4. okrellanie tej odlegtofti jest
niezbedne miQdzy innymi przy analizie rczlogu gnrnt6w gospodarstw rolnych, omzjego zmian zachodzqcych w
w',niku scalenia lub wymiany grunr6w (Hopfer i Urban 1984, Harasimowicz 2002).

POMI4DZY GRUNTAMI A SIEDLISKAMI GOSPODARSTW

Rys. L Riznice panidzy o.lLeeloiciani prostoliniowni
oruz odleelo'ciani po dropch tnnspoftu rolnego
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Mozna \ryr6rri6 dwa rodzaje odleglosci uzywanych do okreslenia polozenia dziaiki w stosurlru do

si€dliska: odleglosci prostoliniowe oraz odleglosci mie[one po drogach. Sytuacja przedslawiona na

rysunku 1 obfazuje r62nice pomiQdzy wymienionymi odleglosciami, kt6re nalezy brai pod uwagQ przy ich
interpretacji. W przypadku poprawnie zaprojektowanej sieci drogowej stosunek odleglo6ci mierzonej po

drcgach od odleglosci prostoliniowej nie powinier prz€kracza6 1,2 1,3 (Antoiczyk i Moryl 198?).

Problcm obliczania najk6tszej drogi pomi9dzy dwoma punktami sieci transportowej jest

rozwi4zy\N^ny najczdciq przy pomocy algorytm6w zwi4zanych z teoriq graf6w. Pol4czenia drogowe
miedzy siedliskiem gospoda$twa a gruntami wchodzqcymi w jego sklad mozna ustalii przy pomocy

algorytm6w pozwalaj4cych na okeslenie najkr6tszej odlegtosci miQdzy wierzcholkami gmfu. wystarczy
* tym celu potraktowai odpowiednio dobrana siei odcink6w zawanych na mapie ewidencji gtunt6wjako
graf izastosowai dla tego zbioru danychjeden z dosJgpnych algorytm6w.

Spo6rdd znanych algorytm6w odnajdywania dr6g w grafach, do okeSlenia prz€jazd6w do grunt6w

Doina zastosowa6 algorytrn Dijkstry, charakteryzujqcy sie nastepuj4cymi cechami:

- mniejsza zlozonosd oblicz.eniowa niz inDych algorytm6w umozliwiaj4cycb okeSlenie
oajk6tszej drogi w grafie (np algorytmu Bellmana-Forda), co jest okupione koniecznosci 4 rezygnacjt z

wykorzystywania ujermych warto(ci kaw9dzi grat'u, nie jest to jednak istotnym ograniczeniem przy

obliczaniu odlegloSci,

- uzyskjwane wyniki s4 zawsze prawdziwe, co zostalo wielokrotnie udokumentowane i opjsane w
bogatej literaturze,

- jednokrotne wykonanie obliczeii dla jednego punktu shnowego grafu umozliwia uzyskanie

najk6tszych odleglosci do wszystkich pozostatych w9z16w grafu.

Wyb6r algorytmu do okre6lania najkr6tszej d(ogi pomiedzy punktami grafu utwozonego przez
granice dzialck ewidencyjnym nie jest jedynym problemem, ktdry nalerry rozwt4z^a dla prawidtowego
wyznaczenia trasy l4cz4cej wybrane dziatki i przebiegajqcej po drogach transportu rolnego- Z
*lkorzystaniem omawianej metody wiqze si9 rdwDiez probler, wyboru sposobu definiowania sieci

&ogowej na badanym obszarze, a nastQpnie wykorzystanie powstalego zbioru danych jako elemeDtu

twofzonego grafu.

Rys. 3. Pr.Jklad dwich netod przedsta, ienia sieci dtoSowej

Plzy okreslaniu sieci drogowej mo2Da wzi4c pod uwagQ wszystkie istnicjacc na mapie wektorowej

elementy oznaczaj4ce dr'ogi w postaci kontur6w dzialek slanowi4cych drogi lub konlur6w u2ytk6w. Za1el4

lej metody jest jej doktadnosi oraz dopasowanie ksztahu element6w lworz4cych siei do kztaltu
s4siadujqcych dzialek, co eliminuje koniecznodci okredlania dodatkowych element6w sieci l4cz4cych

dzialki ewidencyjne z sieci4 drogow+ Wadq tego rozwi4zania jcst nadmierne skomplikowanie gfafu

wejsciowego. Moze to powodowad problemy z uzyskaniem dajqcego sig zaakoeplowaa czasu
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wykonywania oblicze6, lub w przypadku rozbudowanych obiekt6w moze by6 przyczynebraku mozliwoici
ich wykonania z powodu przekrcczenia limitu rozniam tablic czy dostepnej pamiecj operacyjnej. IstdEq
jednak metody upraszczania tE rozbudowanej struktury bez wplywu na dokladno66 obliczerl
fHarasimowicz i Janus 2005).

Drugie podej6cie zaklada utwozenie silnie zgeneralizowanej sieci drogowej w oparciu o istniejqce

materiaty (wektorowe, analogowe oraz ortofotomapy). Ten etap przygotowania danych, kt6rego

czasochlonnos6 nie jest zbyt duza (kitkadziesi4t minut w przypadku obiekt6w o duzej wielkosci), nie
podlega automatyzacji. Siei drogowa w postaci pol4czonych ze sob4 odcink6w jest tworzona w spos6b

manualny w Srodowisku mapy numerycznej. Zalet4 tego rozwiqzania jest szybkosi utworzenia sieci, jej
maly rozmiar rozumiany jako mala iloi6 odcink6w tworz4cych gfaf oraz motliwosd uwzgl€dnienie
r6wniez tych dr6g transportu rolnego, kt6re nie s4 oznaczone na mapach ewidencyjnych. Do wad nalezy

zaliczyi koniecznoii opracowania dodatkowych procedur dol4czajqcych kazdtu nawet faktycznie

sqsiadujqc4z drog4dzialkQ do utworzonej w ten spos6b sieci drogowej.

Rys. 1. Dt!,ie netody dolqczania do sieci droqowej dziatek bez dostQpu do drogi

Problemem, kt6ry pojawia siQ w obu metodacb twozenia sieci drogowej jest spos6b dol4czenia do

niej dziatek nieposiadaj{cych dostQpu do drogi. Dol4czenie tych dzialek moze odbywai si€ na kilka
sposob6w, z k6rych nalezy wymienid dwa najbardziej typowe: dolqczenie za pomoc{ najk6tszego

odcinka l4czqcego dowolny z n roity dzialkt z otaczaj4cq sieci4 drogowe oraz doleczenia dzialki do sieci

drogowej wykoEystuj4ce siei granic dzialek ewidencyjnych polozonych w otoczeniu danej dzialki.

R62nica tych sposobdw dol4czania dzialki do sieci drogowej widocznajest na rysunku 4.

Przedstawiony algorytm zostal opracowany w postaci programu komputerowego. wymagajecego

zestawienia nast9pujqcych danych wejSciowych: sieci dzialek ewidencyjnych (wsp6lrzQdne obwodnic

dzialek), sieci drogowej (zapisanej w postaci grafu) oraz zbior6w definiuj4cych gospodarstwa rolne
(przynaleznoft dzialek ewidencyjnych do gospodarstw). Efektem zastosowania programu jest uzyskanie

najlc6tszych pol4czeir drogowych miedzy dzialkq siedliskow4 danego gospodarstwa a pozostalymi jego

dzialkami gruntowymi. Pot4czenia te okreslane s4 w postaci dtugoici tras przejezd6w do dziatek,

wspdhzgdnych wierzcholk6w linii lamanych okre(laj4cych trasy pr4jazd6w oraz wygenerowanego

automatycznie rysunku przedstawiaj4cego siea najk6tszych przejazd6w.
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Rls. 5. P tzyklad najkn szej sieci lqczqcej grunty gos podarst, a . siedliskiem

Pokazany na rysunku 5 przyKad dotyczy gospodarstwa lei:4cego na obszarze wsi Wojk6w w gminie

Padew Narcdowa, powiat mielecki, gdzie postQpowanie scaleniowe prowadzone bylo w latach 2$I-2UU.
Obsza.r scalenia wynosil 760 ha, ilo56 dzialek przed scaleniem 1460 a po zakoiczonym postQpowaniu zmniej-

szyta sie do 1017. Na danych pochodz4cych z tego obiektu testowane byly opisywane Focedwy obliczeniowe.

w prczentowanym WyyJndzie przy okleslaniu najk6tszych przyjazd6w do guntdw wykorzystano

zgeneralizowan4 siec drogow+ a przejazdy po terenie prowadzono wzdluZ najk6lrzych pol4czei z drogami.

Dane do obliczei pochodztly z dw6ch ir6del. Pierwszym z nich byla topologicznie poprawna mapa

ewidencji grunt6w wykonana w srodowisku programu Microstation lra zakoiczenie postQpowania

scaleniowego. Przy pomocy iarqdzi zawarlych w pakiecie MkTopo, sluzqcym do kontroli topologii

rysunk6w wektorowych omz generowania wielu zestawiei i rczliczpli, wygenerowane zostaly wykazy

wsp6lrz€dnych zaiamai dzialek ewidencyjnych oraz zestawienia obwodnic wszystkich dzialek, Dlugim ze

t6del byly dane w postaci tekstowej definiujqce gospodarstwa, kt6re dla potrzeb zaprojektowanych

procedur zostaly okeslone jako dzialki ewidencyjne naleiqce do jednej jednostki rejestrowej. w
Srodowisku mapy numerycznej wrysowano zgenemlizowan4 sied drogowa kt6ra zostala pEedstawiona w
postaci pol4czonych ze sobq- 232 odcinkdw. Wsp6lrzQdne tych odcink6w przeniesiono przy pomocy

Focedury napisanej w jQzyku Microstation Basic do pliku tekstowego zawieraj4ceSo wykazy

wsp6lrzQdnych pocz4tk6w i koiic6w kaidego z odcink6w. Dane te, wT"bogacone o elementy dol4czaj4ce

dzialki danego gospodarstwa do zgenemlizowanej sieci drogowej, posluzyty do wygenerowania grafu na

podstawie kt6rego obliczane byly najk6tsze drogi l4czqce poszczeg6lne dzialki oraz siedlisko. Zasada

dzialania programu polega na okesleniu, w polu odpowiednie8o fomulaEa, numeru aktywnego

gospodarstwa co powoduje wyr62nienie dzialek wchodz4cych w jego sklad na tle mapy ewidencyjnej wsi

Z kolei nastQpuje etap utwoEenia grafu wejsciowego i wykonanie obliczei, kt6rych wynik widoczny jest

w postaci graficznej orazjako podawane waftosc; odpowiednich odlegloici.
Opracowany program komputerowy stanowi przydatne n zedzie dla oceny poprawnosci uklad6w

gruntowych onz efek6w ich zmian. Moze by6 on wykorzystany migdzy innymi dla szacowania efekt6w

scalenia grunt6w rclnych oraz wszelkich innych przeksztaicei struktuly lolniczej przestrzeni produkcyjnej
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zw;.qzanych ze znranami sieci drogowej dotyczqcych na przyklad budowy obiekt6w liniowych w postaci
autostmd, linii kolejowych czy zbiomik6\r, retencyjnych.
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AUTOMATYZACJ A NIEKTORYCH ELEMENTOW
PROCESU SCALAMA GRUNToW

@ J anus J ., Zt gmunt M ., 2A05

The elqboralion presenls principles of operalion and individual componerlts of the cofipbt IT
sJ'stem for executio of a land consolidation pro.ess. This process is one of the tuost time-consuming
a d complicated tasks within sumey work dnd so far has not beenfull! cot rputefised. The presenteil
exanple sho\ts an in plementalion of the desclibed slstem in practice based on an eramplc ofa land
consolidalion ih Wojkdw illage, as well as an assessment o:f the obttlined resuks in the form of both

cutting down on the durotion of the procedrre and a diminishing of its cost.

Wprowaalzenie. Scalanie grunt6w nalezy do najbardziej skomplikowanych prac urzqdzeniowo-
rolnych. Dzieje siQ tak z powodu wyjqtkowej zlotonoeci lego procesu, obejmuj4cego swoim zakesem
szereg pomiar6w geoderyjnych, wiele prac studialnych i projektowych oraz skomplikowany tryb
postepowania okreilony przepisami Ustawy o scalaniu i wymianie grunt6w oraz Kodeksu postQpowania
administracyjnego (Urban I 977).

Jedna z wi€kszych przeszk6d w zwi€kszeniu rozmiar6w realizowanych pmc scaleniowych jest ich
czasochlonnosd omz bardzo dua kosay, kt6rych wielkosd moiria oszacowai w przedziale 1000-2000 zvha w
zaleznosci od warunk6w terenowych oraz rozdrobnienia dzialek starego stanu. Opr6cz czynnik6w
obiektywnych, zwi4zanych z samym rozmiarem tych prac obejmuj4cych najczgiciej obszar o powieEchni
kilkuset hektar6w, czas trwania scalenia (szacowany obecnie na trzy lata w przypadku obiektu o

rozmiarach kilkuset ha) oraz jego wysokie koszty zwiqzane s4 r6wniez ze stosowaniem technologii, kt6ra
w znacz4cej czesci nie zmieoila si9 od pocz4tku lat osiemdziesiqtych (Hopfer i Urban 1984).

Dynamicany rozw6j techniki pomiarcwej oraz obliczeniowej a zwlaszcza Fostqp w opracowywaniu
nowych wersji oprognmowania komputeroweSo, jaki roeoczql siQ w latach osiemdziesi4tych XX wi€ku i trwa

do dnia dzisiejszego, z powodu pmktycznego zaniku tego rodzaju prac od polowy lat osiemdziesi4tych, pominql
technolosiQ wykonywania pmc scalenio',rTch. Oczywistym wyi4tkiem jest wykorzystywanie do pomiar6w

nowocz€snych przyrz4d6w omz geodezyjnych program6w obliczeniowych jak r6wniez prowadzenie nap w
postaci numerycznej. Widocmy od kilku lat wzrost zainteresowania pracami scaleniowymi, jak dwniez plany

znaczqcego zintensyhkowania zakresu rcalizacji tych dzialai w ciqgu najbli^zych kilkunastu lat by\ jedn4 z
przeslanek dla rozpocz€cia pmc nad opisywanym systemem informatycznlm (Janus i Zygmunt 2m5). System

ten w spos6b komplekowy informatyzuj4q, caly proces scalenia gmnt6w, za wyj4&iem procedur


