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Streszczenie

Scalanie gruntdw jest jednym z istotniejszych i zarazem najtrudniejszych
procesow przeksztatcajacych strukturg funkcjonalno - przestrzenna obszarow wiej-
skich Unii Europejskiej. Aby jednak jakos§¢ prac scaleniowych miala znaczacy
wplyw m.in. na stworzenie silnych i przynoszacych dochéd gospodarstw rolnych,
umozliwienie dostgpu do drég dojazdowych i innych elementéw infrastruktury
technicznej przy zachowaniu dotychczasowych waloréw krajobrazowych i rézno-
rodnosci biologicznej, a takze ochrong obszaréw wiejskich przed katastrofalnymi
skutkami zagrozen naturalnych, wykonawcy prac scaleniowych musza mie¢ za-
pewniony bezproblemowy i szybki dostgp nie tylko do aktualnych i umiejgtnie
dobranych danych, ale takze narzedzi i rozwigzan umozliwiajacych ich analizy
przestrzenne (2D, 3D) wraz z wizualizacja wynikow tych analiz.

W opracowaniu przedstawiono mozliwo§¢ wykorzystania geowizualizacji
jako dziatania wspomagajacego opracowanie analiz i studiow obiektu scaleniowe-
go pod katem m.in. istniejacych warunkow przyrodniczych, a takze wystapienia
ekstremalnych zjawisk przyrodniczych. Dzigki zastosowaniu geowizualizacji
mozliwa begdzie jeszcze bardziej dokladna i precyzyjna interpretacja zjawisk
i zmian zachodzacych w przestrzeni.

Stowa kluczowe: scalenia gruntow, geowizualizacja

Summary

Land consolidation is one of most important and difficult processes trans-
forming the functional and spatial structure of rural areas in the European Union.
In order to make the quality of land consolidating operations a factor with
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a significant impact on establishing strong, economically efficient farms, facili-
tating access to roads and other components of technical infrastructure while
maintaining the landscape values and biodiversity and protecting rural areas
against the effects of natural threats, contractors responsible for land consolida-
tion must be provided with quick, easy access not only to current and skillfully se-
lected data, but also to tools and solutions for their spatial analyses (2D, 3D) to-
gether with visualization of the results of these analyses.

This paper presents a potential application of geovisualisation as a sup-
porting tool for analyses and studies of a consolidated object with a focus on
existing environmental conditions as well as on the occurrence of extreme natural
phenomena. Thanks to geovisualisation, it will be possible to generate a more pre-
cise and accurate interpretation of spatial phenomena and changes.

Key words: land consolidations, geovisualisation

WSTEP

Scalanie gruntow jest zabiegiem urzadzeniowo — rolnym przeksztatcaja-
cym uktad przestrzenny gruntow rolnych na terenach wiejskich. Zdecydowanie
wplywa on na mozliwo$¢ racjonalizacji struktury przestrzennej rozdrobnionych
i bedacych dotychczas w szachownicy gruntow gospodarstw rolnych w dziatki
powierzchniowo wigksze, o korzystnym ksztalcie oraz dogodnym potozeniu
w stosunku do zabudowy [Akincza, Malina 2007]. Scalenia gruntow moga by¢
takze jednym ze sposobOéw ograniczania strat spowodowanych powodziami oraz
osuni¢ciami ziemi, ktorych czgsto$¢ wystgpowania nasilita si¢ niebezpiecznie
w ostatnich latach.

Aby jednak jako$¢ prac scaleniowych miata znaczacy wplyw m.in. na
stworzenie silnych i przynoszacych dochdd gospodarstw rolnych, umozliwienie
dostepu do drég dojazdowych i innych elementéw infrastruktury technicznej
przy zachowaniu dotychczasowych waloréw krajobrazowych i réznorodnosci
biologicznej, a takze ochrong obszarow wiejskich przed katastrofalnymi skut-
kami zagrozen naturalnych, wykonawcy prac scaleniowych musza mie¢ zapew-
niony bezproblemowy i szybki dostgp nie tylko do aktualnych i umiejgtnie do-
branych danych, ale takze narzedzi i rozwigzan umozliwiajacych ich analizy
przestrzenne (2D, 3D) wraz z geowizualizacja wynikow tych analiz.

Geowizualizacja opiera si¢ na podejsciach z wielu dyscyplin, takich jak
istniejace w kartografii, wizualizacji naukowej, analizach obrazow, wizualizacji
informacji, eksploracyjnych analizach danych oraz w GIScience [MacEachren,
Kraak 2001]. Réznorodne powiazania przyczyniaja si¢ do tworzenia teorii, me-
tod i narzedzi do eksploracji, analiz, syntez i prezentacji danych zawierajacych
informacj¢ geograficzna [Medynska — Gulij 2012].

W opracowaniu przedstawiono mozliwos¢ wykorzystania geowizualizacji
jako dziatania wspomagajacego opracowanie analiz i studidw obiektu scaleniowe-
go pod katem m.in. istniejacych warunkéw srodowiskowych (np. warunkow fizjo-
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graficznych), a takze wystapienia ekstremalnych zjawisk przyrodniczych. Dzigki
zastosowaniu geowizualizacji mozliwa bedzie jeszcze bardziej doktadna i precy-
zyjna interpretacja zjawisk i zmian zachodzacych w przestrzeni.

STUDIUM WARUNKOW FIZJOGRAFICZNYCH

Do gtéownych dziatan podejmowanych w zwiazku z przygotowaniem
obiektu do prac scaleniowych zalicza si¢ inwentaryzacje stanu istniejacego
(przygotowanie niezbe¢dnych danych do przeprowadzenia prac scaleniowych)
oraz analizg stanu istniejacego (studia i analizy dotyczace m.in. warunkow przy-
rodniczych oraz przestrzennego rozpoznania obszaréw zagrozonych wystapie-
niem ekstremalnych zjawisk przyrodniczych). Rola studiow i analiz dotyczacych
charakterystyki obiektu scaleniowego w opracowaniu projektu scalenia gruntow
jest ogromna i niezastapiona. Wyniki opracowan studialnych i r6znego rodzaju
analiz sa brane pod uwage w szczegodlnosci podczas projektowania dziatan do-
tyczacych m.in. organizacji przestrzennej gospodarstw rolnych, ksztaltowania
krajobrazu przyrodniczego, poprawy warunkow wodnych i gospodarki wodne;j
oraz zmian w strukturze uzytkowania gruntéw [Trystuta 2012].

Ustawa o scalaniu i wymianie gruntow z 26 marca 1982 r. zaleca, aby po-
dejmujac dziatania zmierzajace do poprawy struktury przestrzennej gospodarstw
rolnych i lesnych dostosowywac granice nieruchomosci do istniejacych natural-
nych i antropogenicznych elementéw krajobrazu. Rzezba terenu jest jednym
z naturalnych elementow krajobrazu, ktory jest uwzgledniany m.in. przy organi-
zacji przestrzeni rolniczej, wyborze gruntdw do zalesienia, ksztaltowaniu sieci
drog transportu rolnego oraz wyborze terendw przeznaczonych pod inwestycje
z zakresu ochrony przeciwpowodziowe;j.

Mozliwos$¢ poznania oraz wyciagnigcia odpowiednich wnioskow dotycza-
cych uksztattowania terenu w wybranym obiekcie scaleniowym uzalezniona jest
od dostgpnosci do odpowiedniej jakosci opracowan kartograficznych oraz geo-
dezyjnych, ale takze od zastosowanych metod analizowania i oceny rzezby
terenu. Tradycyjne rozwiazania polegajace na analizowaniu analogowych map
topograficznych dostarczaja uzytkownikowi niezbednej wiedzy na temat rzezby
terenu, ale sa czasochtonne i charakteryzuja si¢ ograniczona liczba zmiennych,
ktore ograniczaja zakres analiz. Duzo lepszym rozwiazaniem jest wykorzystanie
numerycznego modelu terenu do uzyskania pochodnych informacji o rzezbie
terenu. Zawiera on zapis wysokosci topograficznej i algorytm interpolacyjny
zgodny z wrysowanym ukladem poziomic, co umozliwia odtworzenie ksztattu
powierzchni terenu dla wybranego obszaru. Dane do numerycznego modelu
terenu pozyskuje si¢ w wyniku wektoryzacji poziomic i punktéw wysokoscio-
wych z map topograficznych, bezposrednich pomiaréow terenowych, przetwarza-
nia zdje¢ lotniczych, skaningu laserowego oraz obrazéw radarowych [Medynska
— Gulijj 2012].
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Analizy rzezby terenu dotycza m.in. tworzenia izolinii (warstwic), prze-
dzialow wysokosci, nachylenia terenu, ekspozycji terenu, cieniowania zboczy
(powierzchnie nastonecznienia), widoczno$¢ zbocza oraz kierunkow splywow
powierzchniowych.

GEOWIZUALIZACJA W BADANIACH WARUNKOW FIZJOGRAFICZNYCH
OBIEKTU SCALENIOWEGO ORAZ W ROZPOZNANIU OBSZAROW
ZAGROZONYCH WYSTAPIENIEM POWODZI

Geowizualizacja (wizualizacja danych geograficznych) to jeden z trendow
rozwoju GIS. Dzigki niej w efektywny i efektowny sposob mozna analizowac
i przedstawia¢ otaczajaca nas przestrzen [www.24gis.pl]. MacEarchen [2004]
uwaza, ze geowizualizacj¢ nalezy definiowac jako wykorzystanie wizualnych
reprezentacji informacji geoprzestrzennej do utatwienia myslenia, zrozumienia
i budowania wiedzy o aspektach srodowiska cztowieka i srodowiska fizycznego
typowych dla skal geograficznych oraz kreowania reprezentacji wizualnych dla
tych aspektow.

Gloéwny nacisk w badaniach dotyczacych geowizualizacji jest potozony na
reprezentacje zjawisk geograficznych, na wizualizacje i na interfejs [Dykes,
MacEachren, Kraak 2005]. Istota geowizualizacji jest takze interpretacja wy-
swietlanych graficznie informacji z polaczeniem wiedzy o percepcji czlowieka
1 kognitywnych, czyli poznawczych relacji [Medynska — Gulij 2012].

Geowizualizacja moze odgrywac istotna rol¢ w badaniu warunkow przy-
rodniczych (m.in. warunkow fizjograficznych) obiektu scaleniowego oraz anali-
zach zwiazanych z wystapieniem zagrozenia powodziowego. Zastosowanie na-
rzedzi geowizualizacji ulatwi analizg, syntezg oraz prezentacje niezbednych
danych w procesie scaleniowym. W zalezno$ci od potrzeb uzytkownika mozliwa
jest wielowymiarowa wizualizacja (2D, 3D) jednej lub kilku warstw tematycz-
nych w celu badan réznego rodzaju zjawisk.

Wizualizacja danych geograficznych (2D, 3D) rzezby terenu oparta jest na
numerycznym modelu terenu, dzigki czemu mozliwe sa wielowymiarowe zobra-
zowania badanego obszaru. Miejsce geowizualizacji w architekturze systemu
GIS przedstawia rysunek 1.

Wynikami analiz i interpretacji cyfrowego modelu terenu sa rdznego ro-
dzaju mapy tematyczne przedstawiajace pochodne informacje o terenie w posta-
ci map 2D lub 3D — m.in. mapa hipsometryczna, spadkoéw terenu, ekspozycji
stokow wzgledem stron $wiata, widocznosci zbocza, obszarow bezodplywowych
oraz kierunkow sptywoéw powierzchniowych.

Specjalistyczne narzedzia gridowe umozliwiaja opracowanie analizy zroz-
nicowania wysoko$ci wybranego obiektu scaleniowego nad poziomem morza,
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ktora jest poprzedzona identyfikacja przedzialow wysoko$ci — m.n.p.m (metrow
nad poziomem morza). Wynikiem analizy jest mapa hipsometryczna — rysunek 2.

NUMERYCZNY MODEL TERENU

v

BAZA DANYCH GIS

v

WYPROWADZENIE WYNIKOW
GEOWIZUALIZACJA

Rysunek 1. Geowizualizacja i GIS
Figure 1. Geovisualization and GIS

1

Minimalna rzedna Maksymalna rzedna | Kolor
103,680 106,375 ]
106,373 106,834 =
106,834 107,404 |
107404 107,898
107,898 108,403
108,405 109,167 ]
109,167 108,507 |
109,507 111,360 ]

Rysunek 2. Mapa hipsometryczna
Figure 2. Hipsometric map

Mapy spadkéw terenu sa podstawa wielu analiz dotyczacych wytypowania
potencjalnych obszaréw zagrozonych powodzia czy erozja gleb. Takze wybor
optymalnego przecigcia danego terenu inwestycja typu autostrada czy linia ener-
getyczna wymaga znajomosci spadku i ekspozycji stokow.

Istnieje kilka metod pomiaru spadku stokéw, ktory moze by¢ wyrazony al-
bo w stopniach od 0 do 90°, co odpowiada nachyleniu stoku lub w procentach,
obliczany jako stosunek réznicy wysokosci do odlegtosci poziome;j.

Odleglo$¢ moze by¢ wyznaczana dwoma sposobami. W pierwszym przy-
padku spadek jest réwny tangensowi kata nachylenia stoku, w drugim spadek
jest rowny sinusowi kata nachylenia stoku. Obliczenia spadku stokéw na pod-
stawie cyfrowego modelu terenu polegaja na obliczeniu r6znicy wysoko$ci mig-
dzy kazdym elementem modelu i elementami z najblizszego otoczenia przy wy-
korzystaniu odpowiednich narzedzi GIS.
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Rysunek 3 prezentuje mape spadkow terenu wyrazonych w przedziatach
procentowych.

Minimalne nachylenie | Maksymalne nachylenie Kolor
0,01% 3,19 % B
5,19% 8.78% .
878% 17,10 % .
17,10 % 39.04 %% .

Rysunek 3. Mapa spadkow
Figure 3. Slope map

Wynikiem analiz struktury rozktadu sptywu powierzchniowego w syste-
mie geoinformacyjnym dotyczacym rzezby terenu przeprowadzonej przy pomo-
cy narzedzi o okre§lonych funkcjach jest mapa sptywu powierzchniowego —
rysunek 4. Umozliwity one szczegotowe generowanie linii sptywu oraz analizg
obszaru sptywu do konkretnego punktu w wybranym obszarze obiektu scale-
niowego. Mapy sptywu powierzchniowego sa podstawa wyznaczenia m.in. lo-
kalizacji stref zagrozenia powodziowego. Jest to bardzo istotna i wazna informa-
cja, szczegdlnie na etapie opracowania rozwigzan koncepcyjnych (zatozen do
projektu scalenia gruntdow) dotyczacych wytypowania m.in. stref zabudowy
mieszkaniowej czy terendw przeznaczonych pod inwestycje z zakresu ochrony
przeciwpowodziowych.

Kierunek minimalny EKienmek maksymalny Kolor
NO0°023590 E 536°55 1652 W B
S56933 1652 W 5899383436 W
SR0938 3436 W N3T7°14 4686 W [ ]
N37°14 4686 W NO0200 27.70 W

Rysunek 4. Mapa sptywu powierzchniowego
Figure 4. Surface flow map

Celem analizy widoczno$ci jest wskazanie komorek rastra, ktore posiadaja

warto$§¢ wysokosci réwna lub mniejsza komorce, z ktorej przeprowadzona jest
analiza i znajduja si¢ w jej bezposrednim sasiedztwie. Kazda komorka w rastrze
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wyjsciowym otrzymuje warto$¢, ktora wskazuje ile punktow obserwacyjnych
jest widocznych z tego miejsca [www.24gis.pl].

Na podstawie mapy widocznosci zbocza (rysunek 5) mozna wskazaé
m.in.: ogdlna wizj¢ przestrzenna obszaru scalenia, miejsca o atrakcyjnej ekspo-
zycji widokowej, miejsca warte zobaczenia oraz szlaki pieszo — rowerowe. Mapa
ekspozycji stoku moze by¢ zastosowana do wytypowania m.in.: terenow, gdzie
najszybciej dotrze woda roztopowa, miejsc o wprawdzie niekorzystnej wystawie
terenu dla wegetacji roslin, ale atrakcyjnym pod wzgledem lokalizacji np. narto-
strad, szlakéw turystycznych oraz terenéw nastonecznionych, najlepszych do
lokalizacji projektowanych osiedli mieszkaniowych czy pojedynczych siedlisk.

Widocznosc
Obszary widoczne z wybranego punktu w przestrzeni
Obszary niewidoczne z wybranego punktu w przestrzeni

— | &
M| =
g

Rysunek 5. Mapa widocznosci
Figure 5. Visibility map

WNIOSKI

Rolnictwo stanowi sfere dziatalnosci produkcyjnej cztowieka w szczegol-
ny sposob zwiazana z walorami przyrodniczymi. Mimo, ze wraz z uplywem
czasu rolnicy w coraz wigkszym stopniu dostosowuja otoczenie przyrodnicze do
swoich potrzeb i zamierzen, jednak nadal warunki przyrodnicze, ich jakos$¢,
zmienno$¢ maja zasadniczy wplyw na ksztattowanie poziomu i kierunkéw pro-
dukcji rolniczej. Stanowia one najbardziej tradycyjny miernik konkurencyjno$ci
rolnictwa. Sposrod warunkéw przyrodniczych podstawowe znaczenie dla go-
spodarki rolnej maja warunki glebowe, agroklimat, stosunki wodne oraz rzezba
terenu [Kopinski 2004].

Scalenie gruntow jest jednym z istotniejszych i zarazem najtrudniejszych za-
biegébw przeksztalcajacych strukture przestrzenna m.in. ze wzgledu na szeroki
zakres prac oraz duze zapotrzebowanie informacyjne, m.in. w zakresie warunkow
srodowiska przyrodniczego. Dlatego istotne jest poszukiwanie skutecznych roz-
wigzan technicznych w obszarze zautomatyzowanych narzgdzi systemow GIS,
ktore przyczynia si¢ do podniesienia efektywnosci tego rodzaju przedsigwzigc.
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Geowizualizacja jest rozwigzaniem wspomagajacym badania m.in. warun-
koéw fizjograficznych, ktéorych wyniki w postaci map (2D, 3D) maja istotny
wplyw na ostateczne rozwiazania projektowe przedstawione w zatozeniach do
projektu scalenia gruntéw. Jej celem jest wizualna interakcja uzytkownika
z dostgpnymi danymi i prezentowanie ich w formie graficznych modeli rzeczy-
wisto$ci odniesionych przestrzennie [Baranowski 2006].

Wizualizacja danych geograficznych w postaci map zwiazanych tematycz-
nie z uksztattowaniem terenu (m.in. mapy kierunkéw sptywow powierzchnio-
wych, mapy spadkow czy mapy widocznos$ci zbocza) utatwi realizatorom prac
scaleniowych podejmowanie decyzji zwiazanych z racjonalnym zagospodaro-
waniem przestrzeni oraz jej ochrona przed skutkami geozagrozen.
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