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Paszoenenue Komniekcoe Ha I1eMEHMAPHBIE NOACA AGNACHCA OCHOBOI 0151 HOCMPOCHUA
Mooenell OnMUMU3AUUU 3eMeIbHON CUCmeMbl Ha meppumopuu oepegeneii. Boinonnenue makozo
pazoena ¢ oepesne A6nAemca mpyooEMKUM RPOUECCOM U3-3a DOILUIO20 YUCIA HEDOIbUIUX
IIEMEHMAPHBIX NOACO6. B padbome npedcmasnen omuocumenbHo nPoCMOl an2opumm 6bl0e1eHUA
I1EMEHMAPHBIX NOACOE HA OCHOGAHUIL KOOPOUNHAM ZPAHUY NPOEKMHO020 KOMNIEKCA U YCMAHO6IEHHOZ0
HanpaeneHus 0enenus Imozo Komniaexca. Pazpabomano komnviomepuyio npozpammy, oeaarouiyio
603MOMNCHOCY NOTIYYEHUA KAPMbl 0CSIeHUA 0ePEe6HU HA INeMEHMAPHbIE NOACA KOMOPYIO NPUMEHEHO
Kax npumep 6 oepegne Boiikys.

Distribution of land complexes areas on elementary strips is a base of plots border optimization.
There is a labor-consuming task by the reason of big number of strips. In the article was shown the
simple algorithm of distribution village’s areas on elementary strips with the aid of land consolidation
areas coordinates. This algorithm and computer’s program was presented on example of village
Wojkow.

Wprowadzenie. Nowy uktad gruntowy powstajacy w wyniku scalenia tworzony jest w kilku
etapach rozniacych sig szczegdlowoscia 1 zakresem dokonywanych ustalen przestrzennych.

Wstepna koncepcja projektowanego uktadu gruntowego jest przedstawiana w ogélnym projekcie
scalenia, ktory powstaje w ramach prac przygotowawczych uzasadniajacych migdzy innymi cel tego
zabiegu urzadzeniowego i jego efektywnos¢. Ogolny projekt scalenia gruntdw powinien okresla¢ migdzy
innymi podstawowe parametry projektowe dotyczace przysziego uktadu dziatek, takie jak przecigtna
wielko$¢ 1 ksztalt tych dzialek oraz odlegtosci migdzy sasiednimi drogami dojazdowymi do gruntow
rolnych [Harasimowicz 2002]. Kierujac si¢ przyjetymi parametrami projektowymi w ramach ogolnego
projektu scalenia nalezy opracowac koncepcje sieci drogowej oraz okresli¢ kierunki projektowania dziatek
w poszczegodlnych kompleksach scaleniowych [Pijanowski 1989].

Kolejnym wyodrebniajacym si¢ etapem tworzenia nowego ukladu gruntowego jest ostateczne
ustalenie ,,niezmiennikow projektowych”, czyli obszaréw wylaczonych ze scalenia, takich jak tereny
zabudowane, lasy, sady itp., co wiaze sig¢ przewaznie z ostatecznym zaprojektowaniem nowej sieci
drogowej. Zakonczenie tego etapu tworzenia nowego ukladu gruntowego wiaze si¢ z ustaleniem
kompleksow projektowych ograniczonych drogami, wodami lub innymi przeszkodami, ktore okreslaja
dos$¢ jednoznacznie mozliwosci projektowania dziatek. Dotyczy to szczeg6lnie jednego z podstawowych
parametréw roztogu dzialek, jakim sa ich dhugosci.

Wstepna faza projektowania dziatek poscaleniowych (etap trzeci) jest ustalenie udzialow
gospodarstw w kompleksach projektowych, czyli tak zwana ,,ustawka gruntow”. W tej fazie okreslane sa
dwa istotne parametry przestrzenne dziatek: odleglosci od siedlisk i powierzchnie.

Ostateczny przebieg granic dziatek (etap czwarty) okreslany jest w procesie ich wydzielania w
kompleksach projektowych zgodnie z przyjetymi udziatami gospodarstw w tych kompleksach. Mimo ze
dopiero w tej fazie wyznaczane sa granice dziatek, to swoboda ksztaltowania ich roztogéw jest niewielka
ze wzgledu na dokonane wcze$niej ustalenia. Okreslona jest migdzy innymi wielko$¢ dziatki (udziatem
gospodarstwa w kompleksie) oraz jej dlugos¢ (poprzez wymiary kompleksu), a takze potozenie danej
dziatki w stosunku do siedliska (poprzez potozenie kompleksu). Skutkiem tego ostatecznie wydzielanie
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granic dzialek sprowadza si¢, w duzy stopniu, do mechanicznego podziatu danego kompleksu
wedtug przyjetych ustalen, co stwarza mozliwo$ci automatyzacji tego procesu [Janus i Zygmunt 2006].

Procedure opracowania wstepnego projektu scalenia nalezy taczy¢ z cato$ciowym przegladem
wszystkich jego uwarunkowan zaré6wno gospodarczych jak réwniez ekologicznych i spotecznych.
Optymalizacja ukladu gruntowego moze by¢ wiazana szczegoélnie z faza okres§lania udziatow
ekwiwalentow scaleniowych w kompleksach projektowych, ktéra decyduje o dwu waznych parametrach
przestrzennych dziatek: powierzchni i odlegtosci od siedlisk.

Wykonanie optymalizacji rozmieszczenia gruntdow w stosunku do siedlisk wydaje si¢ stosunkowo
proste, a warunkiem jej przeprowadzenia jest okreslenie odleglosci gruntow we wsi od zabudowan
gospodarczych. Wyr6zni¢ mozna przynajmniej trzy sposoby wyodrebniania potozenia gruntdw na terenie
wsi, z wystarczajaca doktadno$cia umozliwiajace ustalenie ich odleglosci od siedlisk. Polegaja one na
wykorzystaniu granic istniejacych dzialek gruntowych, podziale wsi siatka kwadratow na odpowiednio
male elementy powierzchniowe oraz podziale wsi na elementarne paski o jednakowej powierzchni
wydzielane w ramach kompleksow scaleniowych zgodnie z przyjetymi kierunkami projektowania dziatek.

Zarowno podzial wsi siatka kwadratow jak wykorzystanie istniejacych dziatek dla okreslenia
potozenia gruntow we wsi pozwala, w wyniku optymalizacji rozmieszczenia tych gruntow wzgledem
zabudowan gospodarczych, na okreslenie udzialéw gospodarstw w kompleksach projektowych
[Harasimowicz 1986, Harasimowicz i inni 2006]. Najkorzystniejsze pod wzgledem odleglosci do siedlisk
przydzialy istniejacych dziatek lub elementéw powierzchniowych do gospodarstw nie prowadza
najczesciej do uzyskania poprawnych rozlogéow tych gospodarstw pod wzgledem wielkosci i ksztattu
dziatek gruntowych. Roztogi te obejmuja istniejace niewlasciwie uformowane dziatki lub, w duzej mierze
przypadkowy, uktad elementow powierzchniowych potozonych w danym kompleksie, co wymaga
zasadniczych korekt.

Podziat kompleksow scaleniowych na paski elementarne uwzglednia zazwyczaj gtéwny kierunek
projektowania dziatek. Przyjeta powierzchnia paska elementarnego powinna by¢ niewielka w stosunku do
wielkos$ci dziatek, tak by nie przekraczata okoto 5-10% ich $redniej powierzchni. Przyjecie takich zatozen
pozwala na sktadanie dziatek scaleniowych z odpowiedniej liczby paskow elementarnych. Postugujac si¢
podziatem kompleksow scaleniowych na paski elementarne mozna optymalizacj¢ odleglosci gruntow od
siedlisk gospodarstw polaczy¢ z wyznaczeniem granic dziatek i ocena ich ksztattow. Wykonanie takiej
optymalizacji daje mozliwos$¢ nie tylko poprawy jakosci scalenia, ale réwniez istotnego zmniejszenia jego
pracochlonnos$ci poprzez automatyzacj¢ procedur dotyczacych zarowno rozmieszczenia ekwiwalentow
scaleniowych na terenie wsi jak rowniez projektowania dziatek.

Wydzielenie w danym kompleksie projektowym paska elementarnego o zadanej powierzchni
wzdluz podanego kierunku projektowania i obliczenie jego odleglosci od siedliska jest zadaniem
stosunkowo prostym. Wykonanie tego zadania dla catej wsi wymaga jednak sporego naktadu pracy ze
wzgledu na duza liczbe wydzielanych paskéw elementarnych. W przecigtnej wsi o powierzchni 500 ha
nalezatoby wydzieli¢ kilka tysigcy paskoéw elementarnych o powierzchni kilku lub kilkunastu aréw oraz
obliczy¢ kilkaset tysigcy odlegtosci tych paskow od siedlisk.

Warunkiem podjecia optymalizacji uktadu gruntowego uwzgledniajacej podziat na niewielkie paski
elementarne jest miedzy innymi automatyzacja dokonywania takiego podziatu, a takze tworzenia macierzy
odlegtosci wydzielonych paskow od siedlisk gospodarstw ograniczajaca do mozliwych do przyjecia
rozmiaréw pracochtonnosé

Okreslenie procedury pozwalajacej na zautomatyzowany podziat kompleksu na paski elementarne
na podstawie wspolrzednych punktéw tworzacych jego obwodnice nie jest zadaniem oczywistym.
Opracowana metoda wyznaczania granic kolejnego paska elementarnego w dowolnie uksztattowanym
kompleksie polega na dwukrotnym przecieciu tego kompleksu wzdhuz zatozonego kierunku wydzielania
paskow w strefie migdzy kolejnymi wierzchotkami rozpatrywanego kompleksu..

Zasady wydzielania paskow elementarnych w kompleksach scaleniowych. Wydzielanie
paskow elementarnych wymaga wczeéniejszego podzialu wsi na kompleksy projektowania dziatek, czyli
wiaze si¢ z zaprojektowaniem sieci drogowej i wyodrebnieniem obszaru objgtego scaleniem. Czynnosci te
sa podejmowane w sposob ogolny w studiach wstgpnych w ramach ogoélnego projektu scalenia. Na rycinie
1 przedstawiono podzial wsi Wojkéw na kompleksy scaleniowe okres§lajacy rowniez zasigg obszaru
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objgtego scaleniem. W kazdym kompleksie ustalono kierunek projektowania dzialek, bedacy
rowniez kierunkiem wydzielania paskow elementarnych.

Zadanie podzialu kompleksu scaleniowego na paski elementarne jest w zasadzie réwnowazne z
podziatem tego kompleksu na dziatki gruntowe zgodnie z zatozong ich wielkoscia Iub warto$cia.
Dokonanie takiego podzialu wymaga ustalenia wielkosci paska elementarnego ,,P.” oraz kierunku
projektowania tych paskow. Podzial kompleksu na paski elementarne jest rownoznaczny z jego podziatem
liniami rownolegtymi do ustalonego kierunku projektowania na réwne powierzchnie odpowiadajace
przyjetej powierzchni paska. Jeden pasek elementarny moze si¢ sklada¢ z wigeej niz jednego wycinka
powierzchniowego. Obliczenia dotyczace wydzielania paskéw elementarnych utatwia obrot uktadu
wspotrzednych tak, by jedna z osi byta rownolegla do przyjetego kierunku projektowania.

Na rycinie 2 przedstawiono kompleks scaleniowy dzielony na paski elementarne, dla ktorego
kierunek poziomej osi uktadu wspotrzednych (,,x) jest zgodny z przyjetym kierunkiem projektowania
dziatek. Uporzadkowanie wierzchotkow tworzacych obwodnic¢ kompleksu wedlug zwigkszajacej sig
wspotrzednej ,,y” 1 ich numeracja pozwala na podziat tego kompleksu na wycinki powierzchniowe (pasma)
zawarte miedzy prostymi rownoleglymi do osi ,,x” i przechodzacymi przez kolejne wierzchotki. Kompleks
scaleniowy przedstawiony na rycinie 2 posiada 12 wierzchotkdw, co prowadzi do wydzielenia 11
wycinkéw powierzchniowych. Dzigki takiemu podzialowi wydzielenie paskéw elementarnych zawsze
mozna sprowadzi¢ do rozpatrywania fragmentu kompleksu zawartego migdzy kolejnymi
uporzadkowanymi wierzchotkami jego obwodnicy, ktory nie bedzie zawieral zadnych punktow zataman
granic kompleksu. Powstale wycinki powierzchniowe maja ksztalt trapezu, a ich powierzchnie mozna
latwo obliczy¢ przecinajac obwodnicge kompleksu prosta przebiegajaca przez srodki tych wycinkow
(iloczyn dlugosci przecinajacego odcinka i szerokosci wycinka powierzchniowego). Wymagane przecigcie
zasadniczo utatwia to, ze linia przecinajaca nie przechodzi przez zaden wierzchotek obwodnicy.

Wydzielenie paska elementarnego wiaze si¢ z rozpatrywaniem kolejnych uporzadkowanych
wierzchotkow obwodnicy i jej wycinkow utworzonych przez linie przebiegajace przez te wierzcholki i
rownolegte do osi ,,x”. Jezeli powierzchnia pierwszego rozpatrywanego wycinka ,,P,” jest mniejsza (jak na
rycinie 2) od powierzchni paska elementarnego ,,P.”, to nalezy zaliczy¢ t¢ powierzchnig jako czg$¢ paska
elementarnego i obliczy¢ powierzchnig, ktéra pozostata do wydzielenia: Py = P — P;. W przypadku gdy
powierzchnia rozpatrywanego wycinka kompleksu bedzie wigksza od pozostalej do wydzielenia
powierzchni paska elementarnego ,,Py”, to jego granica przebiega¢ bgdzie w obregbie analizowanego
wycinka. Dla okreslenia wspolrzednej “y.” wyznaczajacej granice wydzielanego paska nalezy ustali¢
nastgpujace dane dotyczace wycinka kompleksu, wewnatrz ktorego bedzie ona potozona: wspotrzedne ,,y”
poczatku (y,) 1 kofica (y,) rozpatrywanego wycinka kompleksu scaleniowego, czyli dwu kolejnych
wspotrzednych uporzadkowanych wierzchotkow obwodnicy kompleksu oraz dtugosci odcinkow (,,t” 1 ,,k™)
dwu przecie¢ obwodnicy kompleksu prostymi réwnolegtymi do osi ,,x” i przebiegajacymi przez $rodek
danego wycinka (o wspotrzednej yx =y, + 0,5(yn - yp)) 1 przez czwartg czgS$¢ jego szerokosci (yi = yp +
0,25(yn — yp)- Przecigcia te nie przechodza przez zaden z wierzchotkow kompleksu, co zasadniczo utatwia
ich obliczenie ich dlugosci. Po oczywistych przeliczeniach dane stuzace do ustalenia wspotrzednej ,.y.”
umozliwiajacej wydzielenie paska elementarnego mozna przedstawi¢ w postaci dwu wspotrzednych: ,,y,” 1
yi= 0,5(Xp + ya) oraz dwu diugosci przecig¢ obwodnicy kompleksu odpowiadajacych tym wspotrzednym:
p=(2t-k)i, k"

Zadanie okreslenia polozenia granicy paska elementarnego na podstawie podanych danych pokazane
jest na rycinie 3. Przedstawiony na rycinie 2 stosunkowo prosty przypadek podziatu kompleksu
scaleniowego moze by¢ niekiedy bardziej ztozony. Zaleznie od ksztattu kompleksu wydzielane paski
elementarne moga si¢ sktada¢ z wigkszej liczby wycinkéw powierzchniowych. Na rycinie 3 pokazano
podzial kompleksu, w ktorym wydzielany pasek elementarny skltada si¢ z dwu wycinkéw
powierzchniowych. Przypadek taki moze by¢ sprowadzony do znacznie prostszego zadania
przedstawionego po prawej stronie ryciny 3, przy czym odpowiadajace sobie przecigcia obwodnic
powinny mie¢ rowne dtugosci. Odcinek przecigcia poczatkowego ,,p” rowny jest sumie odcinkow ,,p;” i
»pP2”, podobnie jak odcinek przecigcia koncowego ,.k” rowny jest sumie odcinkéw Lk, 1 ,k,”.
Przedstawione uproszczenie rozpatrywanego zadanie pozwala na ujecie szukanej wspotrzednej ,,y.”,
okreslajacej przebieg granicy paska elementarnego, znacznie prostszymi wzorami, co utatwia prowadzone
obliczenia. Przy obliczaniu wspoétrzednej ,,y.” wykorzystuje si¢ punkt ,,C” (ryc. 3) przecigcia prostych
przechodzacych przez brane pod uwage odcinki kompleksu. Zaleznie od wielkosci odcinkéw ,,p” i ,.k”
punkt ,,C” moze znajdowac¢ si¢ po dwu stronach rozpatrywanego wycinka, co nieznacznie wplywa na
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posta¢ wzoréow okreslajacych wspotrzedna ,y.”. W przypadku gdy p < k, to obliczana
wspotrzedna ,,y.” okreslaja wzory (ryc. 3):

yk_yp
- 1
=P, (1
oo T@potp7) @
p
Yo=Y, +(x=r) 3)

Jezeli p > k, to rozpatrywane wzory maja nastgpujaca postac:

Ye =V
= pik Tp 4
r=p Py (4)
Y= r(pr—2p,) )
p
Y.=y,+({r—x) (6)

Po okresleniu wspotrzednej ,,y.” wyznaczajacej przebieg granic wydzielanego paska elementarnego
nalezy dokonaé przecigcia rzeczywistej obwodnicy kompleksu prosta przechodzaca przez t¢ granice.
Umozliwi to okreslenie wspotrzednych odcinkdéw bedacych granicami rozpatrywanego paska oraz
wprowadzenie do obwodnicy kompleksu dodatkowych wierzchotkow zwiazanych z pojawieniem sig
nowych granic. Dane te sa wystarczajace do okreslenia wspotrzednych punktow obwodnicy wydzielonego
paska oraz obwodnicy dzielonego kompleksu. Daje to mozliwo$é¢ wydzielania kolejnego paska
elementarnego przez powtarzanie przedstawionych procedur.

Podzial komplekséw scaleniowych na paski elementarne we wsi Wojkow. Wykorzystujac
przedstawiona metode wydzielania paskow elementarnych opracowano program komputerowy
umozliwiajacy podzial kompleksow projektowania dzialek na takie paski. Podstawowymi danymi
wyjsciowymi dla tego programu sa dwa pliki zawierajace wspotrzedne obwodnic komplekséw
projektowych oraz wspotrzedne kierunkow projektowania dziatek mozliwe do uzyskania z mapy
numerycznej wsi. Efektem dziatania programu sa pliki wynikowe pozwalajace na wyrysowanie poprawnej
mapy podziatu komplekséw projektowania dzialek na paski elementarne, ktéra moze by¢ wlaczona do
mapy wsi w miejsce istniejacego podziatu komplekséw na dziatki.

Opracowany program komputerowy zastosowano do podzialu wsi Wojkow na paski elementarne.
Wykonanie takiego podziatu nie jest zadaniem pracochlonnym. Czas trwania niezbgdnych obliczen
zwiazanych z wydzielaniem paskéw elementarnych w rozpatrywanej wsi trwal zaledwie kilka minut. We
wsi Wojkow wydzielono 87 kompleksow projektowania dziatek (ryc. 1), ktore zostaly podzielone na 5404
paski elementarne. Nieco bardziej pracochtonne jest przygotowanie danych niezbgdnych do wydzielania
paskow elementarnych dotyczacych okreslenia granic kompleksow projektowych, co jest rownoznaczne z
wyodrgbnieniem niezmiennikéw projektowych. Wymaga to migdzy innymi przecigcia istniejacej mapy
ewidencyjnej z granicami kompleksow projektowych uwzgledniajacych ewentualne zmiany sieci
drogowej, zasigg terendw budowlanych itp. Efektem takiego przecigcia jest mapa ,,parcel scaleniowych”
bedaca podstawa okreslenia dziatek niezmiennikoéw i obszaru objetego scaleniem.

Ryciny 4 i 5 przedstawiaja podzial wybranych fragmentow wsi Wojkoéw na paski elementarne. Na
rycinie 4 pokazano kilka kompleksow, w ktorych wymiary wydzielonych paskéw elementarnych o
powierzchni 10 arow wykazuja spore zroznicowanie. Szerokosci tych paskow zmieniaja si¢ do kilku do
kilkunastu metrow. Wielko$ci i wymiary paskow elementarnych przedstawionych na rycinie 4 pozwalaja
jak si¢ wydaje na efektywne skladanie z tych paskow pol o obszarze przekraczajacym 0,5 do 1,0 ha.
Rycina 5 przedstawia podziat matego kompleksu ,,81xOpt”, co pozwolilo na czytelne pokazanie nazw
dziatek tworzacych paski elementarne.
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Whioski koncowe. Przedstawiony algorytm pozwala na podzial dowolnie uksztattowanego
kompleksu na niewielkie paski elementarne lub dziatki o okre§lonych powierzchniach na podstawie
wspotrzednych obwodnicy tego kompleksu oraz ustalonego kierunku jego podziatu. Algorytm ten wymaga
wstepnego podzialu kompleksu na wycinki prostymi, rownolegtymi do kierunku wydzielania paskow
elementarnych, przebiegajacymi przez wierzchotki tego kompleksu. Wydzielenie wymaganego obszaru z
danego wycinka wiaze si¢ z dwukrotnym jego przecigciem prostymi rownolegtymi do kierunku tego
wycinka. Uzyskanie takich przecig¢ (dla dowolnie uksztaltowanego kompleksu) jest stosunkowo proste,
poniewaz nie przechodza one przez wierzchotki kompleksu i wymaga jedynie wspotrzednych odcinkow
tworzacych jego obwodnice.

Opracowana procedura podzialu kompleksu projektowego na paski elementarne postuzyta do
sporzadzenia programu komputerowego utatwiajacego dokonanie takiego podzialu. Danymi wyjSciowymi
dla programu podziatu obszaru wsi na paski elementarne sa wspotrzedne wierzchotkoéw obwodnic
kompleksow projektowych oraz kierunki projektowania dziatek w tych kompleksach. Zastosowanie
rozpatrywanego programu prowadzi do uzyskania mapy podziatu kompleksow projektowania dziatek na
niewielkie paski elementarne, ktére moga by¢ podstawa do sporzadzenia modelu optymalizacji wiejskiej
struktury przestrzenne;j.
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Oznaczenie kompleksyw scaleniowych

Numer kompleksu scaleniowego
i kierunek projektowania dziaiek

Padew Narodowa

Ryc. 1. Podziat obszaru wsi Wojkow na kompleksy scaleniowe.
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UprorzNdkowane numery wierzchoikyw
kompleksu scaleniowego

Dane wyjngiowe dla obliczenia y,: Yor Yoo Po. Kk, t.

P, =P, + P,
S p =2t—k
1
..... L Ve = 5 (yp +yn)

Kolejny wycinek
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Y

........... PSR S

T

Kolejny
pasek
elementarny

Dane wyjxgiowe:
Yo K Vo, P, Py

Dla p<k:
Yy,

k-p

o |TCRApPT)
P

Ye=y,+(x=r)

Ryc. 3. Wyznaczenia granic paska elementarnego przy pomocy dwu przecie¢ kompleksu
scaleniowego liniami rownolegtymi do bokow tego paska i przebiegajacymi miedzy kolejnymi
uporzqdkowanymi wierzchotkami rozpatrywanego kompleksu






