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Streszczenie

Prezentowany referat przedstawia w skrécie wybrane zagadnie-
nia zwigzane z wykorzystaniem informacji zawartych na mapach nu-
merycznych dla celow automatyzacji niektérych elementéw procesu
scalenia gruntow. Jako przyklad zaprezentowano rozwazania na temat
metod podziatu obszaru wsi na elementy powierzchniowe przydatne dla
celéw optymalizacji uktadu gruntowego na rozpatrywanym obszarze.
Szczegblny nacisk polozono na opis koncepcji podzialu na elementy
réwnowartoSciowe. Do wykonania takiego podzialu niezbedne sg naste-
pujace dane wejSciowe w postaci numerycznej: granice zewnetrzne ob-
szaréw, ktére bedg dzielone na elementy powierzchniowe, kierunki linii
projektowych dla kazdego z obszaréw oraz granice istniejgcych kontu-
row szacunkowych, ktére wyznaczaja obszary o jednakowej wartosci
okreslonej w postepowaniu scaleniowym. Wymienione zbiory, z wyjat-
kiem kierunkéw linii projektowych, muszg byé poprawne pod wzgledem
topologicznym. Kolejnym etapem jest utworzenie na podstawie okreslo-
nych danych wejSciowych zbioru elementéw o jednakowej wartoSci.
Zbior ten jest nastepnie wykorzystywany do optymalizacji rozmieszcze-
nia gruntéw na badanym obszarze z punktu widzenia zmniejszenia
tgcznej dlugosci drég transportu rolnego. Zasada optymalizacji opiera
sie na obliczaniu efektéw wymian elementéw o réwnej wartosci pomie-
dzy poszczegdlnymi gospodarstwami, az do uzyskania rozwigzania naj-
lepszego. Optymalizacja taka moze mieé¢ zastosowanie przy prébach au-
tomatyzacji wstepnego naboru do komplekséw projektowych. Czynnos§é
ta jest jednym z wazniejszych etapéw postepowania scaleniowego.

Stlowa kluczowe: struktura przestrzenna wsi, scalenie gruntéw, mapa
numeryczna
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WSTEP

Prace scaleniowe nalezg do prac o najwiekszym stopniu skompli-
kowania oraz najwiekszej czasochlonnosci wsréd wszystkich opraco-
wan o charakterze geodezyjnym. Od lat osiemdziesigtych, kiedy to
gwaltownie zmniejszony zostal rozmiar wykonywanych prac urzadze-
nioworolnych, dokonat sie gwaltowny postep w dziedzinie gromadzenia
i przetwarzania danych o charakterze geodezyjno-kartograficznym,
jak réwniez w zakresie oprogramowania uzywanego do wykonywania
tego typu prac. Wspomniany postep omingl w duzej mierze problema-
tyke zwigzang ze wspomaganiem prac scaleniowych, zaré6wno w od-
niesieniu do poszczegdlnych etapéw samego procesu technologicznego
powstawania operatu scaleniowego, jak réwniez do wspomagania two-
rzenia opracowan o charakterze studialnym, czy oceniajagcym efekty
przeprowadzonej zmiany struktury przestrzennej gruntéw. Ponowne
zainteresowanie rozwojem technologii automatyzujgcej prace scale-
niowe zwigzane jest z perspektywa znaczgcego wzrostu ilo$ci wyko-
nywanych tego typu prac, finansowanych w duzej mierze ze $rodkéw
Unii Europejskiej [Janus, Zygmunt 2005].

Coraz powszechniej spotykane przechowywanie oraz udostep-
nianie danych geometrycznych i opisowych operatu ewidencji gruntéw
w postaci numerycznej umozliwia zaprojektowanie narzedzi oraz wy-
konanie ich za pomoca czynno$ci niemozliwych lub bardzo utrudnio-
nych do wykonania w okresie dominacji materiatéw w formie analo-
gowej. Uwaga ta odnosi sie rowniez do zagadnienn zwigzanych
z prowadzeniem prac scaleniowych. Ponizsze rozwazania zwigzane sg
z jednym z elementoéw procesu scalenia gruntéw, jakim jest wstepny
nabor do komplekséw projektowych. Etap ten, wykonywany na pod-
stawie zyczen uczestnikéw postepowania scaleniowego, ma na celu
wstepne zaprojektowanie nowego uktadu gruntowego optymalnego ze
wzgledu na rozlég gospodarstw, z uwzglednieniem tresci zyczenr zlo-
zonych przez uczestnik6w postepowania oraz wymogéw zapisanych
w ustawie o scalaniu i wymianie gruntéw.

W trakcie projektowania wstepnego ukladu gruntéw istotng po-
moca moze by¢ mozliwo$§é poréwnania tworzonego ukiadu do rozwig-
zania najkorzystniejszego z punktu widzenia ekonomiki prowadzonej
dziatalnos$ci rolniczej, poniewaz poprawa rozlogow gospodarstw rol-
nych na danym obszarze nalezy do podstawowych celéw prowadzo-
nych prac scaleniowych. Za optymalny nalezy uzna¢ uklad dziatek,
dla ktérego suma odleglosci od nich do siedlisk gospodarstw bedzie
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przyjmowata warto$¢é najmniejszg. Problematyka wykonania takiej
optymalizacji byla podejmowana w okresie prowadzenia duzej ilosci
prac scaleniowych [Stelmach 1971; Banat i in. 1982; Harasimowicz
1986]. Wspomniane na wstepie referatu mozliwos$ci zwigzane z roz-
wojem technik przechowywania oraz przetwarzania danych geodezyj-
no-kartograficznych wskazujg na celowo§¢ ponownego podjecia tej
problematyki.

W dalszej czeSci artykulu przedstawione zostanie zagadnienie
podziatu obszaru na elementy powierzchniowe, jako etapu niezbedne-
go dla przeprowadzenia optymalizacji. Pominieta zostanie charakte-
rystyka samych algorytméw optymalizujacych podzialy gruntowe,
jednak przedstawiony zostanie przykiadowy efekt dziatania takich
algorytméw na obszarze testowym uzyskany z wykorzystaniem
zaproponowanego sposobu podziatu.

PODZIAL. NA ELEMENTY O ROWNEJ POWIERZCHNI

Jednym z pierwszych etapéw kazdej proby optymalizacji roz-
mieszczenia gruntéw na rozpatrywanym obszarze jest podziat tego
obszaru na elementy powierzchniowe. Najprostszym, majacym jednak
wiele zalet rozwigzaniem jest przedstawienie obszaru za pomoca siat-
ki kwadratowych elementéw, od wielko$ci ktérych zalezy stopien
szczeg6lowosci przeprowadzanych obliczen [Harasimowicz 1986].
Przyktad takiego podziatu widoczny jest na rysunku 1.

Rozwigzanie to ma swoje zalety, przede wszystkim w postaci ta-
twosci przetworzenia tak wyodrebnionych obszaréw do postaci danych
wejsciowych dla odpowiednich procedur optymalizacyjnych, ale réw-
niez ulatwia znaczaco proces tworzenia i testowania algorytmow, kto-
re nastepnie moga by¢ wykorzystane przy bardziej szczegélowych me-
todach przedstawienia badanego obszaru. Do wad tego rozwigzania
nalezy zaliczy¢é mozliwo$é powstawania bledéw przy obliczaniu odle-
gloéci po drodze (stanowigcg zawsze granice kompleksu), ktorej prze-
bieg nie jest rownolegly do ktérejs z osi — blad ten jest najwyzszy
w przypadku drogi biegnacej pod katem 45°, gdzie odlegtos§é pozyska-
na z tak skonstruowanego modelu jest wigeksza od rzeczywistej
w przyblizeniu o wspétczynnik ré6wny 1,4. Sposobem na wyeliminowa-
nie wystepowania wspomnianego bledu jest przyjecie ksztaltow sieci
drogowej (czy bardziej ogdlnie — ksztaltéw wydzielanych komplekséw)
w przyblizony spos6b lub doktadnie oddajgcych rzeczywista ich postad.
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Rozwigzanie to co prawda eliminuje problem btednego obliczania od-
legtosci po drogach, jednak komplikuje strukture prostych w zalozeniu
elementéw powierzchniowych w postaci kwadratéw. Linie granic
kompleks6w przecinaja poszczegélne elementy powierzchniowe,
powodujac, ze ich czesci nalezg do dwoch réznych kompleksow.

N
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<

Rysunek 1. Podziat obszaru na kwadratowe elementy o rownej powierzchni
Figure 1. Division of area into square elements of equal area value

Problem ten mozna rozwigzaé na trzy sposoby (rys. 2):

— Pierwszy polegajacy na tym, ze pozostawiamy ksztalt elemen-
tow powierzchniowych bez zmian, przyporzadkowujgc jednak je
w sposéb jednoznaczny do poszczegélnych komplekséw projektowych
wedlug zadanego kryterium, ktérym moze byé wielko§é powierzchni
elementu, jaka znajduje sie na obszarze danego kompleksu (wariant 1
na rysunku 3) lub poprzez zbadanie, w ktorym kompleksie znajduje
sie geometryczny $rodek elementu powierzchniowego. Zaleta tego
rozwigzania jest zachowanie prostej struktury elementéow powierzch-
niowych, wadg brak przylegania elementéw do granic komplekséw.

— Drugi polegajacy na tym, ze fragmenty elementéw powierzch-
niowych powstale w wyniku ich przeciecia przez granice kompleksow
zostajg przyporzadkowane do sgsiednich, pelnych elementow.
Powstaje w ten sposéb zbiér elementéw powierzchniowych wypetnia-
jacych Scisle granice tych komplekséw, a powierzchnia poszczegol-
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nych elementéw zawiera si¢ w granicach Pw <= P < 2%*Py, gdzie Pw
jest powierzchnig wyjSciowego elementu powierzchniowego (wariant 2
na rysunku 3).

— Trzeci, polegajacy na podziale przecinanych elementéw po-
wierzchniowych na elementy powstate z tego podziatu, ktére znajduja
sie juz w calo$ci w granicach poszczegéolnych komplekséw (wariant 3
na rysunku 2). Efektem tego wariantu jest powstanie zbioru elemen-
tow powierzchniowych, podobnie jak w wariancie drugim dokladnie
wypelniajacych poszczegélne kompleksy, ale powierzchnia elementéw
zbioru zawiera sie¢ w granicach 0 < P <= Pu.
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Rysunek 2. R6zne warianty przyporzadkowania elementéw powierzchniowych
do komplekséw projektowych
Figure 2. Various variants of assignment of area elements
to design complexes

Optymalizacja, ktéra polega w duzym uproszczeniu na wymianie
elementéw powierzchniowych pomiedzy poszczegélnymi gospodar-
stwami az do uzyskania najlepszego, z punktu widzenia przyjetych
kryteriow, rozwigzania lub wykorzystuje algorytmy dzialajace wedlug
innych zasad, zaklada istnienie elementéw identycznych lub podob-
nych, poniewaz tylko takie moga by¢ miedzy sobg wymieniane z za-
chowaniem wielko$ci gospodarstw biorgcych udzial w wymianie. Przy
takim zalozeniu jedynie warianty podzialu rozpatrywanego obszaru
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na jednakowe elementy moga by¢ brane pod uwage, co pozostawia do
wyboru tylko wariant 1, ktéry zachowuje pierwotny kwadratowy
ksztalt elementéw powierzchniowych.

PODZIAL. NA ELEMENTY O ROWNEJ WARTOSCI

Zagadnienie zaczyna sie komplikowaé¢ w przypadku rozpatrywa-
nia zagadnienia z uwzglednieniem nie powierzchni elementarnych
elementéw, z ktorych zbudowane sa kompleksy, ale ich wartosci, czyli
przy probie zblizenia rozpatrywanego modelu do rzeczywistych wa-
runkéw projektowania. Wystepujace duze zréznicowanie wartoSci
konturéw szacunkowych na terenach rolniczych powoduje, ze wartosé
jednakowych, kwadratowych obszaréw moze réznic¢ sie wartoscig kil-
kakrotnie, a nawet wiecej, uwzgledniajac stosowane w praktyce urza-
dzenioworolnej oszacowanie konturéw oznaczajacych nieuzytki na 1
punkt przy warto$ci gruntéw najlepszych dochodzacych do 100 punk-
tow. Przy tak duzych rozpietoSciach w wartoSciach elementarnych
elementéw problematyczna staje sie ich przydatnos¢ przy algoryt-
mach polegajacych na wymianie elementéw pomiedzy gospodarstwa-
mi.

Najlepszym rozwigzaniem wydaje si¢ zaproponowanie podzialu
obszaru na elementy podobne do siebie z uwzglednieniem réznorodno-
Sci konturéw szacunkowych w nich wystepujacych, ktory to podziat
uwzgledni réwniez dowolny ksztalt poszczegélnych komplekséw pro-
jektowych.

Cechy takie posiada podziat kompleks6w na elementy réwnowar-
toSciowe, przy czym najlepszym rozwigzaniem wydaje sie wykonanie
takiego podzialu z uwzglednieniem prawdopodobnego kierunku wy-
znaczania granic dzialek ewidencyjnych. Rozwigzanie to ma jeszcze
jedna, bardzo wazna zalete — kazdy z wydzielonych w ten sposoéb ele-
mentéw powierzchniowych posiada bezposredni dostep do granic
kompleksu, co likwiduje zupelnie problem wyznaczania drogi we-
wnatrz kompleksu, umozliwi réwniez wyznaczanie w kolejnych eta-
pach procesu optymalizacji sugerowanych granic wydzielanych dzia-
lek ewidencyjnych. Na rysunku 3 zaprezentowano przykladowy
podziat obszaru na réwnowarto$ciowe elementy podtuzne, wydzielone
wzdluz docelowego kierunku projektowania dzialek ewidencyjnych.
Na przykladowym obszarze wystepuja cztery kontury szacunkowe
o0 zréznicowaniu wartoéci w przedziale od 10 do 90 punktéw, co uwi-
dacznia réznice w powierzchniach poszczegélnych wydzielonych ele-
mentow.

22



il
o

Rysunek 3. Proponowany sposéb podziatu obszaru
na elementy o réwnej wartosci
Figure 3. Proposed method of division of area into equal value elements

Jak mozna wywnioskowaé z tego prostego przykiadu, korzysci
z takiego podzialu rosng wraz z réznorodnoscig konturéw szacunko-
wych wystepujacych na danym obszarze. Dodatkowa korzyscig jest
latwos§é przetworzenia zoptymalizowanego zbioru elementéw o zapro-
ponowanym ksztalcie do postaci propozycji gotowego uktadu dzialek
ewidencyjnych.

PRZYKLAD OPTYMALIZACJI UKEADU GRQNTOW Z WYKORZY-
STANIEM PODZIALU NA ELEMENTY O ROWNEJ WARTOSCI

Zaprezentowany sposéb podzialu réwnowarto$ciowego zastoso-
wano na danych testowych. Przykiadowy obiekt, symbolizujacy
obszar scalanej wsi zostal podzielony na 14 komplekséw projekto-
wych. Wyznaczono réwniez tereny budowlane stanowigce niezmienni-
ki projektowe oraz zdefiniowano wystepujace na rozpatrywanym ob-
szarze gospodarstwa. Na rozpatrywanym obszarze zalozono
wystepowanie 8 konturéw szacunkowych o réznej wartosci, w celu
zblizenia stopnia zréznicowania gruntéw do stanu faktycznie wyste-
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pujacego przy pracach scaleniowych. Szkic obiektu widoczny jest na
rysunku 4.

Rysunek 4. Szkic obiektu testowego, widoczna siatka konturéw szacunko-
wych, wydzielone kompleksy projektowe oraz obszary budowlane
Figure 4. Draft of a test object, with an estimated outlines grid visible
as well as detached design complexes and building sites

Nastepnie przyjeto kierunki projektowania niezaleznie dla kaz-
dego z wystepujacych na obszarze komplekséw projektowych. Przyjeto
podzial obszaru na elementy o warto$ciach stanowiacych w przyblize-
niu 1/1000 wartosci obszaru, a nastepnie dokonano podziatu komplek-
séw na elementy réwnowartos$ciowe, zgodnie z przyjetym kierunkiem
projektowania (rys. 5). Uzyskany w ten sposéb zbiér elementéw postu-
zyt do przeprowadzenia optymalizacji w taki sposéb, aby suma odle-
glosci wszystkich elementéw od swoich siedlisk byla najmniejsza. Za-
tozono, ze na rozpatrywanym obszarze grunty posiada 20 gospodarstw,
oraz ze kazde z nich posiada grunty o r6wnej wartosci, jednak algorytm
optymalizujacy dopuszcza przyporzadkowanie poszczegélnym gospo-
darstwom dowolnych warto$ci posiadanych gruntéw. Koncowym eta-
pem bylto polaczenie obszaréw przynaleznych do jednego gospodar-
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stwa w ramach kazdego kompleksu w dziatki. Uzyskany efekt konco-
wy tej operacji przedstawia rysunek 6.
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3 §
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Rysunek 5. Podziat obiektu testowego na elementy o réwnej wartosci
Figure 5. Division of test object into equal value elements

Rysunek 6. Efekt optymalizacji uktadu gruntowego na obiekcie testowym
Figure 6. Result of optimization of plots layout on a test object

25



PODSUMOWANIE

Przedstawiona koncepcja podzialu na elementy powierzchniowe
w postaci elementéw réwnowartoSciowych, ktorych ksztalt zwigzany
jest z przebiegiem projektowanych dzialek w kompleksach moze mieé
zastosowanie przy pracach scaleniowych do automatycznego wykona-
nia wstepnego rozmieszczenia gruntéw na opracowywanym obszarze.
Zaproponowany sposob podzialu obszaru stanowi réwniez podstawe
do optymalizacji uktadéw gruntowych, majacych na celu zminimali-
zowanie dlugosci drég dojazdowych do pél, przy zachowaniu ksztalttow
wydzielonych dzialek zblizonych do zaprojektowania ostatecznie w
wyniku scalenia gruntéw. Wykonanie optymalizacji uktadu gruntow
na przykladowych danych wykazalo poprawnosé przyjetych zatozen i
umozliwito uzyskanie rozmieszczenia gruntéw w sposéb zoptymalizo-
wany z uwagi na odlegtos§¢ gruntow od siedlisk.
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Stanistaw Harasimowicz, Jarostaw Janus

VALUATION OF USING A PARTITION OF A VILLAGE AREA INTO
EQUAL VALUE ELEMENTS IN A PROCESS OF OPTYMIZATION
OF PARCELS LAYOUT

SUMMARY

The presented project describes in brief some chosen issues related to using in-
formation included in digital maps for the purposes of automation of some elements
of land consolidation process. Delibe-rations regarding methods of division of the
village area into area elements that can be used for optimization of grounds configu-
ration on the given area were chosen as an example. Description of concept of division
into equal value elements was specially emphasised. In order to perform such divi-
sion, the following ingoing data in a numerical form is necessary: outer boundaries of
areas to be divided into area elements, directions of design lines (determining a lay-
out of design plots) for each area and boundaries of existing estimated outlines, ie.
areas of equal value defined by participators of land consolidation process. Aforemen-
tioned sets, excluding directions of design lines, have to be corrects in topological
sense. A consecutive stage is, upon defined ingoing data, creation a set of equal value
elements. The set is then used for optimization of deploying plots on a given area
from the standpoint of reducing a all-in length of agricultural transport journey.
A principle of optimization is based on calculation of results of exchanging equal
value elements between respective farms till the best solution is found.

Such optimization can be used in attempts of automation of preliminary
selection of plots. for a designed block. This procedure is one of more important stages
of a land consolidation process.

Key words: spatial structure of village, land consolidation, numerical map
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