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PODSTAWOWE ETAPY KSZTA TOWANIA
PODZIA ÓW GRUNTOWYCH UWZGL DNIAJ CE

ELEMENTY POWIERZCHNIOWE WYDZIELANE
W DZIA KACH OBJ TYCH SCALENIEM

____________

BASIC STAGES OF LAND PARTITION DEVELOPMENT
INCLUDING AREAL ELEMENTS SEPARATED

IN CASE OF PLOTS ENCOMPASSED BY CONSOLIDATION

Streszczenie

W pracy przedstawiono opis procesu przygotowawczego, zmierzaj cego do
optymalizacji wiejskiego uk adu gruntowego wsi Wojków, wykorzystuj cego
elementy powierzchniowe wydzielane w dzia kach obj tych scaleniem. Zarówno
wst pne procedury jak i specjalistyczne oprogramowanie komputerowe, umo li-
wi  przygotowanie danych, które w pó niejszym etapie bada  b d  mog y pos u-
y  do budowy i rozwi zania nowego modelu optymalizacji struktury przestrzen-

nej wybranej wsi i pozwol  na porównanie wyników w odniesieniu do poprzedniej
metody optymalizacji, wykorzystuj cej podzia  kompleksów na paski elementarne.

S owa kluczowe: struktura przestrzenna, scalenie gruntów, optymalizacja

Summary

The following study presents description of the preparatory process which
is aimed at optimizing rural land structure in Wojków village, utilizing areal ele-
ments separated in case of subdivided parcels encompassed by consolidation. Both
the introductory  procedures and the specialist computer programs enable to pre-
pare data which, during  the further stage of research, will make it possible to
build and develop a new optimization model of spatial structure of a chosen
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village and will let us compare the results in relation to the former optimization
method that utilizes  division of complex parts into elementary stripes of land.

Key words: land spatial structure, consolidation of farmlands, optimization

WPROWADZENIE

Przedstawiony wed ug Harasimowicz i in. 2009 proces budowy modelu
kszta towania uk adu granic gospodarstw z wykorzystaniem podzia u na paski
elementarne i jego rozwi zanie stanowi istotne wzbogacenie teorii dotycz cej
w a ciwego kszta towania uk adów gruntowych. Model ten nawi zuj c do bada
obejmuj cych optymalizacj  rozmieszczenia gruntów na terenie wsi [Stelmach
i in. 1975, ebrowski i in. 1979, Banat i in. 1982, Harasimowicz 1986, Cay i in.
2006] stwarza dobre podstawy do automatyzacji prac zwi zanych z tworzeniem
nowego uk adu gruntowego. Zaprezentowana metoda kszta towania wiejskiego
uk adu gruntowego wymaga jednak pracoch onnego podzia u obszaru wsi na
niewielkie paski elementarne oraz pomiaru odleg o ci do ka dego z nich ze
wszystkich gospodarstw. Uzyskane za pomoc  wspomnianej metody rozwi za-
nie cechuje du y stopie  nieoznaczono ci, co mo e wiadczy  mi dzy innymi
o niecelowo ci szczegó owego okre lania odleg o ci do wydzielanych pasków
elementarnych. Rozrzucone paski elementarne nale ce do jednego gospodar-
stwa czone s  w poszczególnych kompleksach tak, by zwi kszy  ich obszary,
a grupowanie pasków okre lonego gospodarstwa w kompleksie polega na ich
wymianie z innymi. Poszczególne paski gospodarstwa wydzielane s  w ró nych
cz ciach kompleksu, a ich czenie w zwarte udzia y, w kolejnej korekcie, po-
mija zupe nie odleg o ci od siedlisk przyjmuj c, e ich po o enie w kompleksie
nie ma istotnego wp ywu na redni  odleg o  do gruntów we wsi.

Analiza wspomnianej metodyki mo e dawa  podstaw  do stwierdzenia
mo liwo ci  uzyskania podobnych rezultatów optymalizacji uk adu gruntowego
w przypadku rezygnacji z podzia u na paski elementarne oraz uproszczenie pro-
cesu okre lania odleg o ci gruntów od siedlisk poprzez budow  znacznie prost-
szych modeli.

Celem artyku u jest przedstawienie poszczególnych etapów post powania
obejmuj cego przygotowanie danych wyj ciowych do budowy nowego modelu
wykorzystuj cego niewielkie elementy powierzchniowe wydzielane wewn trz
dzia ek, które obj te zostan  przebudow  istniej cego uk adu granic w procesie
scaleniowym. Przygotowane dane umo liwi  budow  nowego modelu, który po
zastosowaniu pozwoli na dokonanie oceny metody wykorzystuj cej podzia
kompleksów na paski elementarne w zakresie niecelowo ci takiego podzia u
oraz zmniejszenia dok adno ci okre lania odleg o ci do gruntów.
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OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA MODELU

Przedstawiony poni ej model kszta towania podzia ów gruntowych wyko-
rzystuje niewielkie elementy powierzchniowe (identyczne z powierzchni  paska
elementarnego) wydzielane umownie w dzia kach gospodarstw w liczbie odpo-
wiadaj cej powierzchni tych dzia ek. Poszczególnym elementom powierzchnio-
wym przypisywane s  odleg o ci od gospodarstw takie, jak dzia kom grunto-
wym, w których s  po o one. U ycie elementów powierzchniowych jest jedyn
ró nic  jaka wyst puje mi dzy obecnie rozpatrywanym modelem, a modelem
wykorzystuj cym paski elementarne. Wobec tego zapis obu modeli b dzie
identyczny.
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gdzie:
xij – binarna zmienna decyzyjna okre laj ca przydzia  elementu po-

wierzchniowego „i” do gospodarstwa „j”,
xij = 1 element powierzchniowy nale y do gospodarstwa,
xij = 0 element powierzchniowy nie nale y do gospodarstwa,
lij – odleg o  dzia ki w której jest wydzielony element powierzchnio-

wy „i” od gospodarstwa „j”,
gpij – powierzchnia gospodarstwa „j” wyra ona liczb  pasków elemen-

tarnych.
Model opisany okre la redni  odleg o  gruntów od siedlisk zale nie od

przydzia u wydzielonych, umownych elementów powierzchniowych. Rozwi za-
nie tego modelu okre la przynale no  elementów powierzchniowych do gospo-
darstw pozwalaj c  uzyska  najmniejsz  odleg o  do uprawianych gruntów. Ze
wzgl du na nieuwzgl dnienie w omawianym modelu warunków na roz óg go-
spodarstw uzyskane w rozwi zaniu optymalnym przydzia y elementów
powierzchniowych nie b d  wyst powa  w postaci du ych, zwartych dzia ek.
Podobie stwo rozpatrywanego modelu z uwzgl dniaj cym podzia  na paski
elementarne sprawia, e ich rozwi zywanie i korygowanie mo e by  przeprowa-
dzone na podstawie podobnych algorytmów. Zasadnicza ró nica mi dzy tymi
modelami wi e si  z brakiem jednoznacznych granic dla elementów
powierzchniowych, które mog  by  okre lone w kompleksach na podstawie
powierzchni udzia ów gospodarstw zarówno po optymalizacji odleg o ci jak
i po stosowanych korektach roz ogów gospodarstw.
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POZYSKIWANIE I PRZETWARZANIA DANYCH DO BUDOWY
NOWEGO MODELU OPTYMALIZACJI PODZIA ÓW GRUNTOWYCH

Podstawowe dane dla omawianej metody kszta towania uk adu gruntowe-
go pochodz  z mapy i cz ci opisowej operatu ewidencji gruntów i budynków
danej wsi. Z cz ci opisowej operatu pobierane s  informacje o przynale no ci
dzia ek do gospodarstw oraz po o enie ich siedlisk. Pozosta e dane (po o enie
dzia ek, u ytkowanie) uzyskiwane s  z mapy ewidencyjnej. Warunkiem nie-
wielkiej pracoch onno ci zbierania danych jest przedstawienie mapy ewidencyj-
nej w postaci numerycznej.

W ramach prac przygotowawczych nale y sporz dzi  projekt nowej sieci
drogowej oraz podzia  obszaru wsi na kompleksy projektowe. Czynno ci te po-
winny by  wykonane zgodnie z zasadami opracowywania wst pnego projektu
scalenia gruntów, dlatego celowym jest po czenie obu tych opracowa .

Podstaw  dla wyodr bnienia kompleksów scaleniowych jest nowa sie
drogowa oraz istniej ce u ytkowanie gruntów. Podzia  na kompleksy obj te
scaleniem nale y przedstawi  wraz z istniej cym u ytkowaniem oznaczaj c je
odr bnym symbolem „Opt”.

Kolejny etap dotyczy utworzenia mapy parcel scaleniowych, która po-
wstaje przez przeci cie warstwy istniej cych dzia ek ewidencyjnych z przygo-
towan  map  u ytków i kompleksów scaleniowych. Parcele scaleniowe zostan
w wyniku tego przeci cia, przy pomocy odpowiedniej nak adki opatrzone nume-
rami zawieraj cymi nr dzia ki i kompleksu oddzielone pauz . Efektem przeci -
cia b dzie równie  uzyskanie liczbowych informacji dotycz cych tre ci rozpa-
trywanych map uj tych w postaci plików tekstowych. Informacje te dotyczy
b d : wspó rz dnych obwodnic obiektów mapowych (parcel scaleniowych,
konturów u ytków i kompleksów scaleniowych) oraz ich powierzchnie, wspó -
rz dne punktów wpisania opisów itp. Dane te b d  podstaw  dalszych oblicze .

Uzyskana mapa parcel scaleniowych s u y mi dzy innymi do utworzenia
mapy niezmienników, która wraz z map  kompleksów obj tych scaleniem b -
dzie podstaw  do wykre lania nowych uk adów gruntowych. Na podstawie ma-
py parcel scaleniowych i danych ewidencji gruntów i budynków przygotowuje
si  pliki wymagane przez program „Pole”. Program ten, którego wyj ciowy for-
mularz przedstawiony jest na rysunku 1, umo liwiaj cy dok adny opis roz ogu
parcel scaleniowych i gospodarstw wykorzystywany jest równie  do tworzenia
macierzy odleg o ci. Pliki do programu „Pole” tworzone s  przy pomocy pro-
gramu „PlikPol”. Na rysunku 2 przedstawiono formularz otwieraj cy program
„PlikPol” zawieraj cy dane, (pochodz ce g ownie z mapy parcel i operatu ewi-
dencyjnego) dla utworzenia plików dla programu „Pole” oraz s u cy do obli-
czania macierzy odleg o ci (przycisk „Obliczanie odleg o ci).
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Rysunek 1. Formularz wyj ciowy z list  wyboru programu „Pole”
Figure 1. Output form with the choice list of Pole software

Rysunek 2. Formularz wyj ciowy z list  wyboru programu „PlikPol”
Figure 2. Output form with the choice list of Plikpol software
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Wymagane pliki okre laj ce przynale no  parcel scaleniowych do gospo-
darstw i ich u ytkowanie, tworzone s  w odr bnej procedurze (rys. 3), któr
udost pnia przycisk „Skor. gosp.” (rys. 2). Dwa pliki wyj ciowe pochodz  z
rejestru ewidencji gruntów i budynków i zawieraj  list  dzia ek z przynale no-
ci  do pozycji rejestrowych („WojkowUr.sko”) oraz list  gospodarstw i nale -

ce do nich pozycje rejestrowe („WojkowUr.gosp”, rys. 3).

Rysunek 3. Formularz programu „PlikPol” dla utworzenia plików
z przynale no ci  parcel scaleniowych do gospodarstw.

Figure 3. Plikpol software form that makes it possible to create files
with allocation of consolidation parcels to farmsteads

Trzeci wyj ciowy plik uzyskiwany jest z mapy numerycznej i zawiera list
parcel oraz sposób u ytkowania („WojkowUrexp.txt”). Z plików tych tworzone
s , w wyniku przegl dania plików wyj ciowych, dwie listy parcel scaleniowych:
z przynale no ci  do gospodarstw („WojkowUr_parc.skg”) oraz okre laj c
sposób u ytkowania („A_WojkowUrexp.txt”). Pozosta e dwa pliki wyj ciowe
(rys. 2) zawieraj  wspó rz dne naro y parcel („WojkowUr_N.txt”) oraz plik ze
wspó rz dnymi punktów mapy („WojkowUr.pk1”). Przetwarzanie plików wyj-
ciowych polega na kolejnym wskazywaniu przycisków: „Cechy”, „Wspó rz d-

ne”, „Pasy nawrotów” oraz „Siedliska” co prowadzi do uzyskania kompletu
plików wyj ciowych dla programu „Pole”.
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W ród uzyskanych plików najwi ksze znaczenie ma plik „Wojko-
wUrD.txt”, zawieraj cy podstawowe cechy parcel scaleniowych takie jak: przy-
nale no  do gospodarstwa, sposób u ytkowania numer siedliska itp. oraz wolne
kolumny do wpisywania dodatkowych cech. Zarówno wyj ciowe pliki, jak
i wynikowe zapisywane s  w jednym katalogu „Wojkow_DrogiOdleg o ci.txt”,
który s u y równie  do pomieszczenia plików wymaganych do obliczenia ma-
cierzy odleg o ci.

Obliczanie odleg o ci z siedlisk wymaga odpowiedniego przygotowania
sieci drogowej (rys. 4). W obr bie wsi nale y wydzieli  kompleksy drogowe,
czyli obszary zawarte zwykle mi dzy s siednimi drogami. Niekiedy kompleks
drogowy ograniczony jest lini  brzegow  ograniczaj ca przejazdy do dalszych
obszarów. Kompleks drogowy okre la obszar obs ugiwany przez drogi tego
kompleksu. We wsi Wojków wydzielono 24 kompleksy drogowe oznaczone
symbolem „:Kom”.

Dymitrów
Zaduszniki

Domacyny i Przykop

Wie  Wojków

g
 

Sie  drogowa,
Kompleksy i odcinki dró

Nr kompleksu drogowego

Nr odccinka drogowego

Rysunek 4. Sie  dróg we wsi Wojków z podzia em na kompleksy i odcinki drogowe
Figure 4. Road network in Wojków village, including division into complex parts

and road stretches
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Wszystkie drogi dzieli si  na odcinki zawarte mi dzy s siaduj cymi skrzy-
owaniami, okre lone jako odcinki drogowe, przez wyrysowanie odpowiednich

linii przejazdowych umo liwiaj cych przejazd przez skrzy owania. Za o ono, e
przejazdy po drogach b d  odbywa  si  po granicach dzia ek.

Z mapy dróg pobierane s  dwa pliki: zawieraj ce wspó rz dne obwodnic
odcinków drogowych (WojkowUrKom. mkt) oraz wspó rz dne odcinków two-
rz cych sie  drogow  (WojkowUr_odc_dr.txt). Uzyskane pliki umieszczane s
w katalogu „DrogiOdleg o ci” stanowi c podstaw , wraz z niektórymi plikami
tego katalogu, do utworzenia plików wykorzystywanych bezpo rednio do obli-
czania macierzy odleg o ci.

MACIERZ ODLEG O CI DO PARCEL SCALENIOWYCH

Wymagane pliki do obliczenia macierzy odleg o ci do parcel scaleniowych
uzyskuje si  przy pomocy formularza programu „PlikPol” uzyskiwanego po
wskazaniu na li cie wyboru (rys. 2) przycisku „Obliczanie odleg o ci”. Przy
pomocy tego formularza okre la si  przynale no  parcel scaleniowych do kom-
pleksów drogowych. Ustalane s  równie  miedze przejazdowe w kompleksach
(granice niektórych dzia ek) oraz przejazdy z siedlisk do dróg. Dokonywana jest
te  „redukcja” sieci drogowej, zmniejszaj ca jej rozmiary do wierzcho ków od-
cinków drogowych. Dzi ki uzyskanym plikom graf przejazdów z danego siedli-
ska do dzia ki mo e by  ograniczony do dojazdu z siedliska do zredukowanej
sieci drogowej, przejazdu po drogach do kompleksu drogowego i przejazdu po
miedzach tego kompleksu. Wszystkie pliki dotycz ce przejazdów do gruntów
zapisywane s  w katalogu „DrogiOdleg o ci” wraz z plikami mapy parcel scale-
niowych.

Dla obliczenia macierzy odleg o ci do parcel scaleniowych nale y utwo-
rzy  w omawianym katalogu nowy katalog o nazwie „Przejazdy”, w którym
b d  zapisywane pliki dotycz ce obliczania odleg o ci. Macierz odleg o ci two-
rzona jest, z pomoc  programu „PlikPol16_scal”, formularzem ukazuj cym si
po wskazaniu przycisku „Obliczanie odleg o ci” i „Odleg o ci do siedlisk” (rys.
2). Pokazuj cy si  formularz ma do  d ug  list  wyboru. W przypadku opty-
malizacji przy pomocy elementów powierzchniowych nale y korzysta  z przyci-
sku „Ca a wie ”, podobnie jak przy obliczaniu odleg o ci do pasków elementar-
nych. Jedyna ró nica polega na zmianie mapy pasków elementarnych
i pochodz cych z niej plików na map  parcel scaleniowych.

Obliczanie odleg o ci parcel scaleniowych do wszystkich gospodarstw jest
pracoch onne ze wzgl du na du  liczb  tych odleg o ci. We wsi Wojków ma-
cierz odleg o ci liczy oko o 10 tysi cy elementów, ale w wi kszych obiektach
mo e dochodzi  do miliona. D ugotrwa y okres tworzenia macierzy odleg o ci,
który mo e trwa  nawet kilka lub kilkana cie dni mo e by  roz o ony na etapy
lub wykonywany na wielu maszynach licz cych, co zasadniczo upraszcza pro-
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wadzenie oblicze . Obliczanie macierzy odleg o ci prowadzone jest kolejnymi
kompleksami, przy czym wyniki uzyskane dla poszczególnych kompleksów
mog  by  atwo czone ze sob .

TWORZENIE GRAFU PRZEJAZDOWEGO W DANYM KOMPLEKSIE

Dla danego kompleksu tworzony jest graf przejazdowy, który sk ada si
z odcinków dojazdowych z siedlisk do dróg, miedz przejazdowych kompleksu
z siedliskiem, odcinków sieci drogowej oraz miedz rozpatrywanego kompleksu.
Ustalenie najkrótszej trasy mi dzy dzia k , a siedliskiem zosta o uzyskane przy
pomocy algorytmu Dijkstry. Algorytm ten umo liwia okre lenie najkrótszej
odleg o ci mi dzy dwoma punktami czy z ustaleniem minimalnych tras dla
wszystkich punktów grafu. Umo liwi o to okre lenie w jednym cyklu wszystkie
odleg o ci do dzia ek po o onych w danym kompleksie, co istotnie przy pie-
szy o proces obliczeniowy. W badanej wsi Wojków czas trwania obliczania
macierzy odleg o ci obejmuj cej oko o 10 tys. elementów wyniós  ponad 5 go-
dzin. Okre lenie macierzy odleg o ci ko czy prace przygotowawcze optymali-
zacji odleg o ci do gruntów zak adaj cy podzia  na niewielkie elementy po-
wierzchniowe. Przedstawiony skrótowo proces przygotowania danych jest
identyczny z wymaganym w przypadku podzia u kompleksu na paski elemen-
tarne [Harasimowicz i in. 2009].

OKRE LENIE PO O ENIA UDZIA ÓW W KOMPLEKSIE

Dla ostatecznego okre lenia po o enia udzia ów w danym kompleksie wy-
korzystywane s  w omawianym modelu miejsca dojazdu z siedlisk do komplek-
sów. Wspó rz dne punktów dojazdu z siedlisk do kompleksów mo na okre li
rozpatrywanym programem przy pomocy ko cowego przycisku z napisem „Odl.
kom. i wsp. siedlisk”. Wskazanie tego przycisku spowoduje obliczenie odleg o-
ci z siedlisk do wszystkich kompleksów obj tych scaleniem (o symbolu „Opt”)

w identyczny sposób jak odleg o ci do dzia ek, czy parcel scaleniowych. Obli-
czanie odleg o ci poprzedzane jest wybraniem trasy najkrótszego przejazdu z
siedlisk do kompleksów na podstawie grafu przejazdów tworzonych dla ka dego
kompleksu drogowego. Punkty dojazdu z siedliska do kompleksów s  ostatnimi
punktami tras tych przejazdów, co pozwala okre li  ich wspó rz dne. Wspó -
rz dne te zapisywane s  dla ka dego siedliska w kompleksie w oddzielnych
plikach (wspó rz dne x i y). Wielko ci uzyskiwanych plików i ich uk ady s
podobne do plików zawieraj cych odleg o ci do dzia ek.

Uzyskane trzy pliki wynikowe z odleg o ciami, wspó rz dnymi punktów
dojazdu do kompleksów zapisywane s  wraz z powi zanymi plikami w katalogu
„Przejazdy”. Pliki te maja takie same nazwy, jak pliki dotycz ce obliczenia od-
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leg o ci do dzia ek, dlatego po zako czeniu oblicze  powinna by  zmieniona
nazwa katalogu „Przejazdy”.

PODSUMOWANIE

Pomimo istniej cych rozwi za  informatycznych, usprawniaj cych proces
automatyzacji kszta towania wiejskich uk adów gruntowych, celowym jest szu-
kanie kolejnych rozwi za  prostszych w swej budowie oraz bardziej efektyw-
niejszych. Omówiony w pracy zakres tematyczny, obejmuj cy przygotowanie
danych wyj ciowych do optymalizacji uk adu gruntowego w oparciu o elementy
powierzchniowe wydzielane wewn trz dzia ek, daje podstawy do opracowania
nowego modelu, który pozwoli oceni  zasadno  optymalizacji wiejskich uk a-
dów gruntowych wykorzystuj cej podzia  kompleksów na tzw. paski elementarne.

Proces przygotowania danych zmierzaj cy do przekszta ce  uk adu grun-
towego w badanej wsi z pomoc  elementów powierzchniowych wydzielanych w
parcelach scaleniowych mo na uj  w nast puj cych etapach:

1. Utworzenie mapy u ytków gruntowych na odr bnej warstwie mapy
numerycznej.

2. Wprowadzenie na map  u ytków nowych dróg i kompleksów projekto-
wych, obejmuj cych obszar scalenia, co doprowadzi do powstania nowej mapy
u ytków z wyodr bnionymi kompleksami scaleniowymi oznaczonymi symbo-
lem „Opt”.

3.Sporz dzenie mapy parcel scaleniowych przez przeci cie dzia ek ewi-
dencyjnych mow  map  u ytkowania.

4. Wyodr bnienie niezmienników oraz utworzenie mapy kompleksów
scaleniowych i niezmienników, która jest podstawow  map  do wykre lania
nowych granic dzia ek po optymalizacji lub jej korektach.

5. Utworzenie plików dla programu „Pole” dla mapy parcel scaleniowych.
6. Utworzenie mapy sieci drogowej we wsi, wyodr bnienie kompleksów

drogowych oraz podzia  na odcinki drogowe przez wyrysowanie przejazdów
przez skrzy owania dróg.

7. Przygotowanie plików do obliczania macierzy odleg o ci z siedlisk do
dzia ek.

8. Utworzenie macierzy odleg o ci do dzia ek jako podstawy do utworze-
nia macierzy odleg o ci do elementów powierzchniowych na podstawie plików
z mapy parcel scaleniowych oraz mapy sieci drogowej.

Uzyskane w poszczególnych etapach przygotowawczych wyj ciowe dane
mog  by  wykorzystane do budowy nowego modelu oraz jego rozwi zania
w zakresie optymalizacji wiejskich uk adów gruntowych.
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