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WYKORZYSTANIE TECHNIKI KOMPUTEROWEJ
DO OCENY ZMIAN SIECI TRANSPORTOWEJ
W WYNIKU SCALENIA GRUNTOW
NA WYBRANYM PRZYKLADZIE

USING COMPUTER TECHNOLOGIES
TO ANALYSE CHANGES OF TRANSPORTATION
NETWORK AS A RESULT OF LAND CONSOLIDATION
PROCESS, BASED ON SELECTED EXAMPLE

Streszczenie

Artykut podejmuje zagadnienia zwiazane z wykorzystaniem technik kom-
puterowych do wspomagania oceny zmian struktury przestrzennej gruntow rol-
nych, jakie dokonuja si¢ w wyniku scalenia gruntow. Omawiany w prezentowa-
nym artykule sposob oszacowania efektow przeprowadzonego scalenia gruntéw
zwiazany jest z analiza efektow zmian sieci transportowej w jego wyniku 1 wpty-
wu tych zmian na funkcjonowanie gospodarstw rolnych. Zaprezentowane zostaty
metody umozliwiajace okreslenie dostepnosci dziatek do sieci transportowej oraz
obliczenie zmian w dlugosci dréog dojazdowych pomigdzy siedliskami gospo-
darstw a dziatkami wchodzacymi w ich sktad na podstawie danych w postaci map
numerycznych obszaru scalenia. Wyniki obliczen zaprezentowano na przyktadzie
wybranego gospodarstwa rolnego we wsi Lipnica Wielka na Orawie, gdzie w 2007
roku zakonczylo si¢ postgpowanie scaleniowe.

Stowa kluczowe: scalenia gruntéw, struktura przestrzenna gruntow rolnych
Summary
This paper refers to the question of valuation of changes to spatial struc-
ture of agricultural land that takes place as a result of land consolidation activi-

ties. Valuation of effects of land consolidation may be takes from different points
of view. Valuation presented in this article is in relation to analysis of the effects

83



Stanistaw Harasimowicz, Jarostaw Janus

of changes to transportation network resulted from land consolidation and influ-
ence on the said changes on operating of agricultural households.

Presented here are proposed methods enabling for determining the acces-
sibility of land plots to transportation network as well as calculation of changes to
lengths of access roads between household dwellings and land plots being part of
them. The results of calculation are presented based on selected holding in Lipnica
Wielka village in Orawa district, where land consolidation process was completed
in 2007.

Key words: land consolidation, spatial structure of a village

WSTEP

Jednym z czynnikow wptywajacych na ekonomike prowadzonej dziatalno-
$ci rolniczej jest roztdg gospodarstw rolnych, ktéry w sposob zasadniczy wpty-
wa na koszty ponoszone w zwiazku z uprawa poszczegolnych dziatek [Woch
1989]. Proces scalenia gruntow zmienia uksztattowanie roztlogdéw gospodarstw,
co powoduje koniecznos$¢ posiadania szybkich i skutecznych metod oceny zmian
struktury gruntéow rolnych. Metody takie powinny wykorzystywaé w peini
wspotczesne sposoby przechowywania danych o charakterze geodezyjno-
kartograficznym oraz metody szybkiego przetwarzania i wizualizacji danych,
wskazana jest rowniez mozliwo$¢ korzystania z nich w trakcie wykonywania
prac scaleniowych jako narzedzie pomocnicze dla projektanta scalenia.

Najczesciej wymagana oceng jest okreslenie efektow scalenia w odniesie-
niu do warunkéw prowadzenia dziatalno$ci przez gospodarstwa rolnicze, co jest
zgodne z aktualnie zapisanymi w Ustawie o scalaniu i wymianie gruntéw pod-
stawowymi celami przeprowadzania prac scaleniowych, ktorymi sa: ,,tworzenie
korzystniejszych warunkow gospodarowania w rolnictwie i le$nictwie poprzez
popraweg struktury obszarowej gospodarstw rolnych, laséw i gruntow lesnych,
racjonalne uksztattowanie roztogow gruntow, dostosowanie granic nieruchomo-
$ci do systemu urzadzen melioracji wodnych, drog oraz rzezby terenu”. Z wy-
mienionych celow najtatwiejsze do wyrazenia w postaci liczbowej, a co za tym
idzie, mozliwe do porownania, sa elementy zwiazane ze struktura obszarowa
gospodarstw oraz uksztattowaniem roztogéow gospodarstw rolnych [Harasimo-
wicz 2002]. Wsérod elementéw charakteryzujacych roztog gospodarstw rolnych
do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ liczbg 1 wielko$¢ dziatek tworzacych gospo-
darstwo oraz odleglosci pomiedzy siedliskiem a dziatkami w gospodarstwie.
Okreslenie parametrow charakteryzujacych roztog gospodarstw rolnych nalezy
do czynnos$ci niezwykle czasochlonnych, zwtaszcza, jezeli jedna z mierzonych
warto$ci jest odleglos¢ wyznaczana po rzeczywistych drogach transportu rolne-
go. Duza liczba dzialek na obszarze rozpatrywanej wsi, duza liczba dziatek
w gospodarstwach oraz skomplikowany uktad sieci drogowej to czynniki, ktore
powodowaly, ze wykonanie niezbednych obliczen, korzystajac z materiatow
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analogowych, bylo zajgciem zajmujacym duzo czasu. Wykorzystanie map ewi-
dencji gruntéw i budynkéw w postaci numerycznej pozwolito jednak na opra-
cowanie metod [Harasimowicz, Janus 2005], ktére umozliwiaja szybkie i do-
ktadne przeprowadzenie tego typu obliczen.

CEL I METODYKA

Niniejsze opracowanie ma na celu prezentacje mozliwosci wykorzystania
wspotczesnych technik komputerowych dla automatyzacji najbardziej czaso-
chlonnych obliczen zwiazanych z wybranymi elementami oceny efektow scale-
nia gruntéw. Dotyczy to w szczego6lnosci analizy zmian sieci transportowej dla
okreslonego obszaru obejmujacej: okreslenie dostgpnosci dzialek do sieci dro-
gowej, obliczenie dtugosci sieci drogowej, a w odniesieniu do wybranego go-
spodarstwa rolnego rowniez okreslenia zmian podstawowych parametréw cha-
rakteryzujacych roztég gospodarstwa. Porownano z sobg liczbe i powierzchnig
dziatek przed i po scaleniu oraz dlugosc¢ sieci transportowej tego gospodarstwa,
taczacej siedlisko z dziatkami nalezacymi do tego gospodarstwa. Przy okreslaniu
dtugosci sieci transportowej brano pod uwage odlegtosci liczone po rzeczywi-
stych przebiegach tych drég, wyznaczonych za pomoca zaprojektowanych
w tym celu procedur obliczeniowych. Procedury te wykorzystuja algorytmy
wyszukujace najkrotsza $ciezke w grafie, ktory utworzony zostal z elementow
tworzacych sie¢ transportu rolnego na rozpatrywanym obszarze [Deo 1980].

CHARAKTERYSTYKA BADANEJ WSI
ORAZ WYKORZYSTANYCH MATERIALOW ZRODELOWYCH

Wie$, na przykladzie ktorej zaprezentowano proces obliczeniowy majacy
na celu okreslenie efektow scalenia gruntow nalezy do najwigkszych, pod
wzgledem liczby dziatek ewidencyjnych, wsi w Polsce. Podstawowe wielko$ci
charakteryzujace wie§ Lipnica Wielka z punktu widzenia prowadzenia prac
urzadzeniowo-rolnych sa nastepujace:

— powierzchnia wsi 6580 ha, w tym czg$¢ objgta postgpowaniem scale-
niowym: 4536 ha,

— liczba dzialek przed scaleniem: 49 280,

— liczba dziatek po scaleniu: 20 431, w tym 10681 dziatek projektowa-
nych oraz 9750 dziatek niezmiennikowych (w przewazajacej czesci lasy prywat-
ne),

— ilo$¢ gospodarstw w momencie wszczgcia postgpowania — 1340,

— $rednia ilo§¢ dzialek w gospodarstwie przed scaleniem — 37,

— najwigksza ilo§¢ dziatek w gospodarstwie — 159,

— $rednia wielko$¢ dziatki przed scaleniem — 0,09 ha.
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Scalenie gruntdw na obszarze wsi toczylto si¢ z przerwami w okresie od
polowy lat osiemdziesiatych XX wieku az do roku 2006 r. Postgpowanie zostato
zakonczone wydaniem decyzji o scaleniu i wymianie gruntéw, odczytanej
w pazdzierniku 2006 roku.

Jako materiaty zrodtowe poshuzyty:

— mapy numeryczne w formacie dgn, przedstawiajace uklad dziatek ewi-
dencyjnych obszaru wsi Lipnica Wielka przed scaleniem oraz po scaleniu,

— baza danych ewidencyjnych umozliwiajaca zdefiniowanie zbiorow dzia-
tek nalezacych do poszczegdlnych gospodarstw uczestniczacych w postgpowa-
niu scaleniowym, pochodzaca z przetworzenia plikow w formacie SWDE (stary
stan) oraz plikow mapy numerycznej zawierajacych projekt scalenia (nowy
stan),

— ortofotomapa obejmujaca swoim zakresem wie$ Lipnica Wielka, jako
element niezbedny przy tworzeniu i weryfikacji sieci transportowej oraz podktad
przy wizualizacji wynikéw obliczen.

Na uwage zasluguje wielkos¢ przetwarzanych zbioréw danych wejscio-
wych. Wspomniany juz rozmiar obiektu, na ktorym prowadzone byly prace sca-
leniowe, zwiazany jest z rownie duzymi zbiorami danych wejsciowych. Z tego
tez powodu zdecydowano si¢ na zawezenie przeprowadzonej analizy do polu-
dniowej czesci wsi Lipnica Wielka, a doktadniej do obszaru zwiazanego z go-
spodarstwem o numerze 262, dla ktérego przeprowadzone zostaly bardziej
szczegdlowe obliczenia.

OMOWIENIE ZAPROPONOWANEGO PROCESU OBLICZENIOWEGO

Jako dane wejsciowe do wykorzystanych procedur obliczeniowych wyko-
rzystano przetworzone mapy numeryczne obszaru scalenia w graficznym forma-
cie dgn oraz baze¢ danych opisowych o dziatkach i gospodarstwach w formacie
systemu Mk-Scal, stuzacego do kompleksowej obstugi informatycznej procesu
scalenia [Janus, Zygmunt 2005].

W pelni zautomatyzowany proces obliczeniowy sktada si¢ z nastepujacych
etapow:

— identyfikacji dziatek wchodzacych w sktad analizowanego gospodarstwa
(zar6wno w starym jak i nowym stanie) oraz utworzenie struktur danych prze-
chowujacych informacje o zbiorze wspotrzgdnych tworzacych obwodnice tych
dziatek,

— identyfikacji sieci transportowej starego i nowego stanu (rys. 1), a na-
stepnie zapis informacji o odcinkach tworzacych tg sie¢ do odpowiednich struk-
tur danych,

— identyfikacji dziatek siedliskowych,
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Rysunek 1. Poréwnanie sieci drog fragmentu obszaru scalenia przed i po scaleniu.
Po lewej stronie, kolorem zottym sie¢ drogowa przed scaleniem, po stronie prawej,
kolorem czerwonym, sie¢ drogowa na tym samym obszarze po scaleniu
Figure 1. Comparison of a fragment of area being subject of consolidation before
and after consolidation. Road network before consolidation is marked yellow (left).
Road network after consolidation is marked red (right)

— zdefiniowanie, na podstawie tak zdefiniowanych danych, najkroétszych
tras przejazdow pomigdzy siedliskiem gospodarstwa a poszczegdlnymi dziatka-
mi wchodzacymi w ich sklad jako najkrotszej $ciezki w grafie skierowanym,
utworzonym przez elementy sieci transportowej. Do obliczen wykorzystano
algorytm Dijkstry,

— zestawienie dtugosci dla kazdej pary siedlisko-dziatka oraz dla catego
gospodarstwa dla stanu przed i po scaleniu, obliczenie ilosci dziatek, powierzch-
ni, zestawienie wynikow dla wybranego gospodarstwa,

— wykonanie obliczen identyfikujacych zbiory dziatek, ktore nie maja do-
stepu do sieci transportowej (rys. 2),

— wykonanie wizualizacji wynikow w $srodowisku graficznym MicroSta-
tion (rys. 3, 4).
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Rysunek 2. Wybrany fragment obszaru scalenia z wynikiem analizy dostgpnos$ci dzialek
ewidencyjnych do sieci drogowej. Po lewej stan przed scaleniem, kolorem zottym
zaznaczono dziatki bez kontaktu z siecig drogowa. Po stronie prawej stan po scaleniu,
gdzie wszystkie dzialki maja dostep do sieci drogowej
Figure 2. Selected fragment of area being subject of consolidation together
with a result of analysis of accessability of land plots to road network. Status before
consolidation (left) — land plots with no access to road network are marked yellow.
Status after consolidation (right) — all land plots have access to road network

OMOWIENIE WYNIKOW ORAZ WNIOSKI

Jako efekt zastosowania w praktyce zaprezentowanej procedury oblicze-
niowej uzyskano wyniki obliczen, zawierajace wybrane wielkos$ci charakteryzu-
jace gospodarstwo rolne o numerze jednostki rejestrowej 262. Wynikowe dane
liczbowe zostaly zamieszczone w tabeli 1. Graficzne przedstawienie rozmiesz-
czenia gruntdOw rozpatrywanego gospodarstwa przed scaleniem przedstawia
rysunek 3, natomiast stan po scaleniu rysunek 4. Dzialki stanowiace niezmien-
niki projektowe zostaly wyrdznione na rysunkach poprzez otoczenie ich prosto-
katem rozjasniajacym tto podktadu lotniczego. Obliczenia zostalty wykonane dla
dwoch zbiorow danych. Pierwszy zawieral wszystkie dziatki nalezace do go-
spodarstwa, natomiast do drugiego zaliczono tylko dziatke siedliskowa oraz dziatki
uczestniczace w postegpowaniu scaleniowych (wylaczono z obliczen dziatki nie-
zmiennikowi, ktore nie zmienity swojej lokalizacji 1 ksztattu w trakcie procedury
scaleniowej) Wielkos¢ uzyskanych efektow scalenia gruntow dla rozpatrywanego
gospodarstwa mozna oceni¢ przez poréownaniu liczby dzialek przed i po scaleniu
oraz dlugosci sieci transportowej gospodarstwa. Na uwage zwracaja duze rdznice
w uzyskanych wynikach dla obu rozpatrywanych zbiorow dziatek.
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Tabela 1. Zestawienie otrzymanych wynikéw obliczen,

wyniki dla gospodarstwa o nr JR 262

Table 1. Summary of calculation results for farm holding 262

Obliczenia dla wszystkich |  Obliczenia dla zbioru dziatek
dziatek tworzacych  |pozbawionych dziatek stanowiacych
gospodarstwo niezmienniki projektowe
Przed Po Przed Po
scaleniem | scaleniu scaleniem scaleniu
liczba dziatek ewidencyjnych 100 25 92 12
powierzchnia catkowita
gospodarstwa [ha] 7,10 6,50 5,93 4,21
$rednia pow. dziatki [ha] 0,065 0,26 0,064 0,35
suma wszystkich przejazdow taczacych
siedlisko 7 dziatkami [km] 260,07 | 92,18 141,76 25,78
suma odcinkow tworzacych drzewo rozpi-
najace taczace siedlisko i dziatki [km] 39,75 21,32 13,01 343

Zrodto: obliczenia wlasne autorow

Rysunek 3. Gospodarstwo 262 (stan przed scaleniem).
Rozmieszczenie dziatek wchodzacych w sktad gospodarstwa
wraz z najkrotsza siecig drog taczacych siedlisko gospodarstwa z dziatkami
Figure 3. Farm holding 262 (before consolidation). Location of land plots being part
of farm holding. Shown is the shortest road network connecting household dwelling
with individual plots
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Rysunek 4. Gospodarstwo 262 (stan po scaleniu). Rozmieszczenie dziatek
wchodzacych w sktad gospodarstwa wraz z najkrotsza siecia drog taczacych siedlisko
gospodarstwa z dziatkami
Figure 4. Farm holding 262 (after consolidation). Location of land plots being part of
farm holding. Shown is the shortest road network connecting household dwelling with
individual plots

Wyniki przeprowadzonych obliczen oraz informacje przedstawione
w formie graficznej pokazuja, jak w duzym stopniu na rozpatrywanym obszarze
zmiany sieci drogowej wplynety na warunki prowadzenia dziatalnosci przez
gospodarstwa rolne. Dotyczy to zarowno likwidacji niedogodnosci zwiazanych
z brakiem dostgpnosci dzialek do sieci drogowej, jak i w postaci znacznego
skrocenia tras przejazdu do uprawianych dziatek na obszarze wsi Lipnica Wiel-
ka. Zaprezentowane procedury obliczeniowe z uwagi na swoj uniwersalny cha-
rakter moga z powodzeniem zosta¢ wykorzystane do przeprowadzenia podob-
nych analiz dla dowolnego obiektu, dla ktérego dysponujemy materiatami
W postaci map numerycznych przedstawiajacych stan przed i po scaleniu grun-
tow oraz danymi umozliwiajacymi zdefiniowanie gospodarstw rolnych, czyli
dzialki siedliskowej oraz dziatek wchodzacych w sktad gospodarstwa rolnego.
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