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THE USE OF GIS TOOLS IN THE LAND CONSOLIDATION
AND EXCHANGE PROCESS — EXAMPLES

Streszczenie

Proces scalania i wymiany gruntow jest bardzo skomplikowany,
czasochtonny i pracochtonny, migdzy innymi z powodu wielkosci tere-
nu jakim jest ono obejmowane. Z reguly jest to kilkuset hektarowy ob-
szar, jednej badz kilku wsi. Efektywne organizowanie nowej struktury
obszarowej na tak duzej powierzchni musi by¢ wspomagane przez spe-
cjalistyczne narzgdzia informatyczne. Dlatego w artykule przedstawio-
no przyktady wykorzystania narzedzi GIS (Systemoéw Informacji Geo-
graficznej) w procesie scalania i wymiany gruntéw. Narzedzia te moga
by¢ pomocne przy opracowywaniu ogolnego projektu scalenia, szcze-
gblnie przy tworzeniu map tematycznych. Nastepnie przy przygotowy-
waniu szacunku poré6wnawczego gruntéw, gdzie wykorzysta¢ mozna
analizy GIS w postaci naktadania warstw. Z kolei narzedzie agregacji
danych umozliwi takie polaczenie dziatek danej jednostki rejestrowe;,
aby ulatwi¢ okazywanie projektu uczestnikom scalenia. Oprogramo-
wanie GIS pozwala takze na trojwymiarowa wizualizacje danych, kto-
ra mozna wykorzystaé réwniez przy okazywaniu projektu scalenia.

Stowa kluczowe: oprogramowanie GIS, scalanie gruntow, narzedzia
wspomagania
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Summary

The process of land consolidation is very complicated, time-con-
suming and labor-intensive partially due to the size of the area covered
by this process. This is usually covered by a few hundred hectare area,
one or several villages included. Effective organization of a new structure
for such a large area must be supported by specialized tools. Therefore,
the article presents examples of the use of GIS (Geographical Informa-
tion Systems) tools in the land consolidation and exchange process. These
tools can be helpful in designing an overall consolidation plan, especially
for the creation of thematic maps. Also in the preparation of a comparative
estimate of land, where GIS analysis (the overlay tools) can be used as
well. What is more, the data aggregation tools allow to merge plots of the
registry unit. This can be helpful in showing the consolidation design to
participants. GIS software enables also three-dimensional visualization of
data, which can be used in presentation the consolidation design as well.

Key words: GIS software, land consolidation, supporting tools

WPROWADZENIE

Celem scalenia i wymiany gruntéw jest uporzadkowanie struktury obsza-
rowej gospodarstw rolnych migdzy innymi poprzez zmniejszenie liczby dziatek
wchodzacych w sktad gospodarstwa; zmniejszenie odlegtosci poszczegdlnych
dzialek gospodarstw od siedlisk czy likwidacje nieuprawianych gruntow we
wsi (Tworzydto J., 2012), (Jagielski A., Marczewska B., 2011). W wyniku tych
czynnosci, prawie caly obiekt scaleniowy zostaje gruntownie zreorganizowa-
ny, stad scalenie gruntow jest najefektywniejszym zabiegiem wsrdd prac urza-
dzeniowo-rolnych. Jest ono réwniez bardzo czaso — i pracochtonne, co wynika
w duzej mierze z wielkoSci obszaru, ktéry podlega scalaniu (zazwyczaj wies$
lub kilka wsi). Wigze si¢ to z gromadzeniem i przetwarzaniem duzej ilosci da-
nych zardwno przestrzennych jak i opisowych. Efektywne organizowanie nowej
struktury obszarowej na tak duzej powierzchni musi by¢ wspomagane przez spe-
cjalistyczne narzedzia informatyczne. Wtasnie do takich zadan przeznaczone sg
Systemy Informacji Geograficznej (GIS), ktore oferujg szeroki wachlarz narzg-
dzi do gromadzenia, analizy, przetwarzania oraz wizualizacji danych przestrzen-
nych. W literaturze przedmiotu mozna odnalez¢ przyktady ich wykorzystania
migdzy innymi w planowaniu przestrzennym (Kuras B., 2007), identyfikacji
obszaréw problemowych (Prus B., 2014), scalaniu i wymianie gruntow (Try-
stuta A., 2013), (Akkaya Aslan S., Gundogdu K., Arici 1., 2002), (Sobolewska-
-Mikulska K., Putecka A., 2007). Celem niniejszej pracy jest prezentacja kolej-
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nych przyktadow wykorzystania narzedzi wspomagajacych GIS przy realizacji
prac scaleniowych.

NARZEDZIA GIS W PRACACH SCALENIOWYCH

System GIS to ,,system pozyskiwania, przetwarzania i udost¢pniania da-
nych, w ktorych zawarte sg informacje przestrzenne (potozenie, geometria i re-
lacje przestrzenne obiektow) oraz towarzyszace im informacje opisowe o obiek-
tach wyroznionych w czesci przestrzeni objetej dziataniem systemu” (Gazdzicki
J., 1990). Systemy te najczesciej wykorzystywane sa tam, gdzie zbioér danych
do analizy jest duzy, dlatego zasadnym jest wykorzystanie ich przy pracach sca-
leniowych. W ramach prac scaleniowych operuje si¢ bardzo duzym zbiorem
danych, zarowno danych przestrzennych jak i opisowych. Przykladowy obiekt
scaleniowy (Rys. 1) liczyt przed scaleniem okoto 3000, a po scaleniu okoto 1500
dziatek ewidencyjnych oraz okolo 1000 jednostek rejestrowych.

LTI 1
T TITHHTIT

Rysunek 1. Rozktad dziatek ewidencyjnych w gminie L.ukowa kolo Tarnowa
przed i po scaleniu.
Figure 1. Distribution of cadastral parcels in Zukowa commune near Tarnow
before and after consolidation.

Ponizej opisano kilka przyktadéow wykorzystania systeméw GIS przy
przeprowadzaniu prac scaleniowych.
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a). Gromadzenie danych

W pierwszej kolejnosci systemy GIS wykorzysta¢ mozna do gromadze-
nia i przechowywania danych przestrzennych. Podstawowymi danymi bedzie
tutaj warstwa dzialek ewidencyjnych (format shapefile) z atrybutami opisowy-
mi w postaci numeru dziatki, numeru jednostki rejestrowej, pola powierzchni
dziatki. Ponadto warstwa klasyfikacji gruntéw (format shapefile) z informacja
opisowa o uzytku, jego klasie i polu powierzchni. W osobnej tabeli powinny
by¢ zapisane (najczesciej w formacie dbf) szczegotowe informacje o wszyst-
kich uczestnikach scalenia. Nastgpnie mozna dokona¢ ztaczenia tabeli atrybu-
tow warstwy dzialek ewidencyjnych z tabelg uczestnikéw scalenia (klucz ta-
czacy — numer jednostki rejestrowej). Tak przygotowane dane moga podlegac
analizie 1 dalszemu przeksztatcaniu. Dodatkowe dane, ktore moga by¢ pomocne
przy pracach scaleniowych, a ktore mozna przechowywac¢ w systemach GIS to
na przyktad Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego, ortofotomapy,
Numeryczny Model Terenu (przyktadowe formaty jpg, tiff, GRID).

b). Opracowywanie ogdlnego projektu scalenia

Zgromadzone informacje opisowe dla kazdego z obiektow mozna wyko-
rzystac, przy wstepnej analizie opracowywanego obszaru, do tworzenia réznego
rodzaju map tematycznych (prace studialne), ktore to mapy stanowig zatgcznik
graficzny do projektu scalenia. W zalezno$ci od uzytego atrybuty, na mapach
przestawi¢ mozna miedzy innymi uzytkowanie terenu; klasyfikacje gruntow;
rozktad wladania gruntami; rozdrobnienie gruntdw; studium rozniczan czy sie¢
drogowa. Jesli wykonawca scalenia dysponuje trojwymiarowymi danymi to ta-
kie dane mozna rowniez wykorzysta¢ do opracowania Numerycznego Modelu
Terenu oraz jego produktéw pochodnych, takich jak mapa spadkéw czy mapa
nastonecznienia. Pozwolg one na lepsze poznanie terenu, a co za tym idzie na
bardziej racjonalne i efektywne projektowanie nowych dziatek.

¢). Opracowanie i udostepnianie wynikow oszacowania gruntow

Wykorzystujac narzedzia wprowadzania i edycji danych przestrzennych
mozna wyznaczy¢ tereny o okreslonej wartosci punktowej (,,szacunek grun-
tow”). Wrysowanie poszczegolnych obszarow odbywac si¢ powinno na pod-
ktadzie mapowym (tto) w postaci klasyfikacji gruntéw, Miejscowego Planu
Zagospodarowania Przestrzennego (lub Studium ...) oraz na podstawie ustalo-
nych wczesniej zasad szacunku gruntow. Po narysowaniu obszaréw i przypisa-
niu kazdemu z nich, w tabeli atrybutéw, odpowiednich wartosci punktowych
otrzyma si¢ warstwe tak zwanego ,,szacunku gruntoéw”. Nastgpnie przecinajac
przestrzennie warstwe szacunku gruntéw z warstwa dziatek ewidencyjnych (na-
rzgdzie naktadania warstw, metoda przecigcia) otrzyma si¢ na wyjsciu warstwe,
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na podstawie ktorej mozna wykonac¢ rejestr szacunku porownawczego gruntow.
Dzigki przecigciu, kazda dziatka zostanie podzielona na fragmenty o ré6znym
szacunku. Tabela atrybutow rowniez zmieni swoj wyglad (Rys.2).
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Rysunek 2. Przyktad przeciecia przestrzennego warstwy dziatek ewidencyjnych
z uzytkami gruntu (geometria i tabela atrybutow).
Figure 2. An example of spatial intersection parcels layer with landuse layer

(geometry and attributes’ table).

Tabela 1. Tabela atrybutow z obliczong warto$cig poszczegdlnych fragmentow

dziatek ewidencyjnych.

Table 1. Attributes’ table with calculated value of individual parts of parcels.

OID NR_DZ OZN POW SZACUNEK WARTOSC Jl;lzl]{)&
1 2/3 S 25 2000 50000 1
2 2/3 R 25 3000 75000 1
3 2/4 S 25 2000 50000 1
4 2/4 R 25 3000 75000 1
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W wyniku przecigcia przestrzennego, powstanie tyle wierszy z tym samym
numerem dzialki, ile znajdujacych si¢ na niej r6znych obszaréw szacunkowych.
W dalszej kolejnosci, korzystajac z kalkulatora pol mozna obliczy¢ wartos¢ po-
szczegblnych fragmentow danej dziatki mnozac kolumne z warto$cig szacunku
gruntu z powierzchnig danego fragmentu dziatki (Tab.1).

Na podstawie tak przygotowanej tabeli atrybutéw mozna wygenerowaé
raport przedstawiajacy poszczegodlne jednostki rejestrowe oraz nalezace do nich
dziatki ewidencyjne wraz z powierzchnig i warto$cig obliczong dla kazdej dziat-
ki (Tab. 2). Czynnosci te nalezy wykona¢ zaréwno dla dziatek ewidencyjnych
stanu wyjsciowego jak i dla stanu projektowanego, aby otrzymac¢ dwa rejestry
dla poréwnania stanu przed scaleniem z projektowanym.

Tabela 2. Fragment przykladowego rejestru porownawczego gruntow.
Table 2. The part of comparative registry of land.

nr_jedn nr_dzialki kontur powierzchnia wartosc
1
168
161_RIVa-360 723.88 260 598.08
Raze 723,88
Razemjednostka 723,88 260 598,08
10
427/2
208_PsIV-280 592.21 165 818,12
176_W-100 5,90 590.13
Razem 598,11 166 408,26
427/3
227_RIVa-360 1 440.95 518 743.32
231_EIV-280 902,27 252 635.23
335_W-100 2.23 222,717
Razem 2 345,45 771 601,32
Razemjednostka 2 943,56 938 009,58

195

Wszystkie wyzej opisane operacje dadza prawidtowy wynik przy zatozeniu,
ze warstwa szacunku gruntoéw w catosci pokrywa warstwe dzialek ewidencyjnych.

d). Okazywanie projektu scalenia oraz zbieranie Zyczen

Narzedzia GIS wykorzysta¢ mozna réwniez do przygotowania odpowied-
nich wizualizacji dla uczestnikow scalenia. Na warstwie dziatek mozna wykonac
agregacje po numerze jednostki rejestrowej gruntow i zapisa¢ kazda jednostke
do osobnego pliku. Dzigki temu, klikajac na jedng wybrang dziatke, podswietli

1052



Przyklady wykorzystania narzedzi...

si¢ nie tylko ona, ale rowniez wszystkie pozostate dzialki w danej jednostce
rejestrowej. W ten sposob, wykonujac agregacje dziatek ewidencyjnych stanu
przed scaleniem, jak i stanu projektowanego, geodeta-projektant szybko wskaze

uczestnikowi scalenia nalezace do niego grunty (Rys.3).
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Rysunek 3. Przyklad agregacji dziatek ewidencyjnych po numerze jednostki
rejestrowej gruntow.
Figure 3. An example of parcels aggregation by the number of land registry unit.
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Rysunek 4. Przyklad trojwymiarowej wizualizacji wykonanej na chmurze punktow
(format LAS) w programie SAGA GIS.
Figure 4. An example of a three-dimensional visualization made on a cloud of points

(LAS format) in SAGA GIS software.
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Ponadto systemy GIS daja mozliwo$¢ wezytania podktadow mapowych
(na przyktad zdjec¢ lotniczych) z réznych serweréw udostepniajacych dane prze-
strzenne poprzez ustuge WMS (Web Map Service).

Geowizualizacja to wazny element w procesie scalania i wymiany grun-
tow zarOwno na etapie wstepnej analizy obszaru scalenia, jak réwniez w trakcie
okazywania projektu scalenia. Trojwymiarowe wizualizacje terenu opracowane
w systemie GIS moga okaza¢ si¢ bardzo pomocne przy uzgadnianiu szczegdtow
dotyczacych przysztej lokalizacji dziatek (zbieranie zyczen) jak i przy okazywa-
niu projektu scalenia (Rys.4).

PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano kilka przyktadow wykorzystania systemow
GIS w procesie scalania i wymiany gruntéw. Duzy obszar scalenia, a zatem duzo
danych przestrzennych niezbgdnych do realizacji scalenia i wymiany gruntow,
przemawiajg za wykorzystaniem systemow GIS. Wybrane czynnosci jakie prze-
prowadza si¢ w ramach prac scaleniowych zostaly z powodzeniem zrealizowane
za pomoca narzedzi GIS. Niestety nie zastapia one specjalistycznych progra-
moéw/narzedzi do projektowania nowych dzialek ewidencyjnych, ale stanowia
duza pomoc migdzy innymi przy opracowywaniu zatozen do projektu scale-
nia, tworzeniu map tematycznych, zbieraniu zyczen od uczestnikow scalenia,
opracowywaniu i udostepnianiu oszacowania gruntow czy okazywaniu projektu
scalenia. Ponadto, wszystkie zaprezentowane operacje mozna wykona¢ wyko-
rzystujac wolne oprogramowanie GIS. Wyjatek stanowi generowanie raportow,
ktoére opracowano w programie ArcGIS. Warto jednak zwroci¢ uwage, ze zarow-
no komercyjne jak i wolne oprogramowania GIS rozwijaja si¢ w bardzo szybkim
tempie. Pozwala to mie¢ nadziejg, ze powstang niedtugo kolejne narzedzia GIS,
ktore by¢ moze pozwolg na zrealizowanie cato$ci prac kameralnych, co bez wat-
pienia utatwiloby 1 przyspieszyto znacznie prace scaleniowe.
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