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1. WST P

Struktura przestrzenna obszarów wiejskich jest efektem d ugotrwa ych
przeobra e  o charakterze spo ecznym, ekonomicznym oraz historycznym.
Przeobra enia te dokonuj  si  najcz ciej w sposób ewolucyjny na przestrzeni
wielu dziesi cioleci. Trwaj cy nieustannie proces podzia u gruntów rolnych,
wynikaj cy z przekazywania ziemi nast pcom prawnym oraz zwi zany z jej
obrotem, przyczynia si  poza nielicznymi wyj tkami, do stopniowego pogarsza-
nia roz ogów gospodarstw rolnych. Wi e si  to najcz ciej ze zwi kszeniem
liczby dzia ek, które posiadaj  niewielk  powierzchni  i cz sto nieprawid owy
kszta t oraz powstawaniem obszarów nie posiadaj cych formalnego po czenia
z otaczaj c  sieci  dróg publicznych.

Parametry struktury przestrzennej gruntów rolnych maj  zasadnicze
znaczenie dla ekonomiki prowadzonej dzia alno ci o charakterze rolniczym
[Manteuffel 1967; Kope  1969; Urban 1977; Tkocz 1989; Harasimowicz 2001].
Istotna poprawa tej struktury, w tym przede wszystkim likwidacja rozbudowanej
szachownicy gruntów by a i jest mo liwa przede wszystkim w procesie wyko-
nywania prac scaleniowych [Batz i Hopfer 1982; Hopfer i Urban 1984; Harasi-
mowicz i Janus 2007]. Nie jest to jednak zawsze jedyny ich efekt, a coraz cz -
ciej równie  przestaje by  celem najwa niejszym tych prac [Hopfer i Surowiec

1983; Wierzchowski 2007; Sobolewska-Mikulska 2009]. W wielu przypadkach
bowiem najbardziej zainteresowani realizacj  prac urz dzeniowych mieszka cy
wsi uznaj  zmian  warunków funkcjonowania lokalnych spo eczno ci za ich
równie istotny aspekt. Dotyczy to w szczególno ci poprawy jako ci sieci dro-
gowej, utworzenia nowego uk adu gruntów na obszarach przeznaczonych pod
budownictwo, czy aktualizacja operatu ewidencji gruntów i budynków. Pomimo
tych zauwa alnych zmian w zakresie oczekiwanych efektów prac urz dzenio-
wych, utworzenie nowego uk adu gruntowego umo liwiaj cego racjonalne pro-
wadzenie gospodarki rolnej jest w dalszym ci gu podstawowym ich celem.

Urz dzanie obszarów wiejskich mo e by  obecnie realizowane poprzez
szeroki wachlarz dzia a  i zabiegów o charakterze technicznym oraz organiza-
cyjno-prawnym  Hopfer 1977; Hopfer i Urban 1984; Surowiec 1984], do jakich
nale y zaliczy :

 scalenia i wymiany gruntów, czyli prace zwi zane g ównie ze zmianami
struktury przestrzennej gruntów,
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 zabiegi poprawiaj ce warunki uprawy (melioracje, rekultywacje, zabiegi
przeciwerozyjne),

 dzia ania maj ce na celu popraw  infrastruktury technicznej obszarów
wiejskich (budowa i modernizacja sieci dróg transportu rolnego, rozszerzanie
istniej cej sieci kanalizacyjnej, budowa chodników i o wietlenia ulicznego).

Wymienione zabiegi maj  na celu popraw  zarówno op acalno ci produk-
cji rolniczej, jak i standardu ycia na terenach wiejskich, poniewa  w dalszym
ci gu jest on stosunkowo niski, zw aszcza na obszarach oddalonych od du ych
miast lub nie maj cych du ego znaczenia turystycznego.

Prace scaleniowe wykonywane na obszarach wiejskich posiadaj  d ug
tradycj , przy czym sposób ich wykonywania i zakres prac zmienia  si  zarówno
z uwagi na rozwój spo eczno-gospodarczy tych obszarów, jak i uwarunkowania
o charakterze gospodarczym i ustrojowym. Najwi ksze nat enie tych prac
przypada o na okres mi dzywojenny, a po II wojnie wiatowej na lata siedem-
dziesi te XX wieku. Rozmiar wykonywanych prac scaleniowych za ama  si  po
roku 1980, co jest czone najcz ciej z wej ciem w ycie zapisów ustawy
o scalaniu i wymianie gruntów z 26 marca 1982 roku.

Zagadnienia zwi zane z wykonywaniem prac scaleniowych regulowane
by y na przestrzeni lat przez szereg aktów prawnych. Do najwa niejszych z nich
nale y zaliczy  ustaw  z dnia 31 lipca 1923 r. o scalaniu gruntów, ustaw  z dnia
24 stycznia 1968 r. o scalaniu i wymianie gruntów oraz wspomnian  ju  wcze-
niej, obecnie obowi zuj c  ustaw  z dnia 26 marca 1982 r. Poszerzaj cy si

zakres dzia a  urz dzeniowo-rolnych zmierza do przybrania postaci komplek-
sowego urz dzenia i odnowy wsi [Bro ek i Pijanowski 2005; Hopfer 1977;
Hopfer i Surowiec 1983; Woch 2006a]. Doprowadzenie ich do takiej postaci
wymaga jednak daleko id cych zmian ustawowych w tym zakresie [Pijanowski
2009]. Dotyczy to równie  uporz dkowania wzajemnych powi za  przepisów
prawnych, reguluj cych zagadnienia urz dzania obszarów wiejskich z proble-
matyk  planowania przestrzennego [Suchta 1978 i 1980; Pijanowski i Ziobrow-
ski 2008]. W szczególno ci odnosi si  to problemów zwi zanych z nak adaniem
si  na siebie d ugotrwa ych okresów trwania procesów tworzenia planów miej-
scowych i realizacji projektów scaleniowych. Wzajemne oddzia ywanie skutków
tych prac jest oczywiste, poniewa  proces tworzenia planów miejscowych jest
oparty na istniej cym uk adzie dzia ek ewidencyjnych, zmienianych cz ciowo
lub zupe nie w trakcie scalenia. Z kolei w procesie scalenia jedn  z najwa niej-
szych informacji wykorzystywanych przy wykonywaniu projektu ogólnego oraz
szacunku porównawczego gruntów jest przeznaczenie poszczególnych obszarów
okre lone w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego.

Kompleksowe urz dzanie terenów rolnych powinno wynika  z ogólnych
kierunków rozwoju nakre lonych dla tych obszarów w planach miejscowych,
stanowi c wobec tych obszarów zespó  dzia a  o charakterze realizacyjnym.
Aby skutecznie realizowa  te za o enia, w sk adzie zespo ów opracowuj cych
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plany miejscowe powinno by  miejsce równie  dla specjalisty z zakresu geode-
zyjnego urz dzania obszarów wiejskich. Niestety zdecydowana wi kszo
uchwalanych planów miejscowych pomija tereny typowo rolnicze, koncentruj c
si  na obszarach o innym ni  rolnicze przeznaczeniu. Powsta  luk  mog  zape -
nia  realizowane dla wybranych obszarów plany urz dzeniowo-rolne [Woch
2009], jednak istniej ce przepisy nie nadaj  im rangi przepisów prawa miejsco-
wego, przez co wykonywane i wykorzystywane s  w ograniczonym zakresie.

W Polsce problematyka kompleksowego urz dzania obszarów wiejskich
zaistnia a dopiero w latach siedemdziesi tych, czyli blisko 20 lat pó niej ni
w niektórych rozwini tych krajach europejskich [Pijanowski 1977]. Prowadzone
w tym okresie badania mia y charakter g ównie teoretyczny [Hopfer 1975] i w
szerokim zakresie oparte by y o wyniki prac prowadzonych w krajach, gdzie te
zagadnienia zosta y podj te wcze niej. Dynamiczny rozwój teorii urz dzeniowo-
rolnej w tym okresie nie czy  si  jednak, z niewielkimi wyj tkami, z praktycz-
n  realizacj  wskaza  b d cych wynikiem prowadzonych bada . Wykonywane
zabiegi scaleniowe ko czy y si  bowiem cz sto na etapach okazania i stabilizacji
granic nowych dzia ek oraz za o eniu nowej ewidencji gruntów. Dotyczy to
równie  prac scaleniowych realizowanych w latach siedemdziesi tych XX wie-
ku, kiedy obejmowano tymi pracami nawet 300 tysi cy hektarów rocznie [Woch
2001].

Nale y zauwa y , e cz  z realizowanych w tym okresie prac scalenio-
wych spotyka a si  z niezadowoleniem zainteresowanych spo eczno ci lokal-
nych. G ówne przyczyny takiego niezadowolenia wi za  mo na z dwoma fak-
tami. Pierwszy z nich to prowadzenie tych prac cz sto bez odpowiednio
szerokich konsultacji z w a cicielami scalanych gruntów, chocia  zgodnie
z obowi zuj cymi w tym czasie przepisami prawnymi. Drugi, b d cy mo e na-
wet najwa niejsz  przyczyn  braku akceptacji wyników wielu prac urz dzenio-
wo-rolnych wi za  si  z tym, e ogranicza y si  one cz sto tylko do prac geode-
zyjnych, natomiast zagadnienia zwi zane z zagospodarowaniem poscaleniowym,
a zw aszcza budowa dróg dojazdu do nowo zaprojektowanych dzia ek, realizo-
wane by y w bardzo ograniczonym zakresie i cz sto z du ym opó nieniem.
Wymienionych powy ej wad procesu scalenia pozbawione s  obecnie wykony-
wane prace tego typu, w trakcie których udzia  zainteresowanych stron w two-
rzeniu projektu scalenia jest znacz cy, a zagospodarowanie poscaleniowe sta-
nowi integraln  cz  ca ego procesu. Daj ce si  zauwa y  tendencje w zakresie
prowadzenia prac scaleniowych coraz wi kszy nacisk k ad  na potrzeby ludno-
ci zamieszkuj cej tereny rolnicze, dla których rolnictwo nie jest podstawowym
ród em dochodu oraz na uwzgl dnienie coraz silniej akcentowanych wymogów

w zakresie ochrony rodowiska naturalnego [Woch 2006b, Sobolewska-
Mikulska 2009]. Wszystkie te dzia ania wpisuj  si  w koncepcj  zrównowa o-
nego rozwoju obszarów wiejskich.
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Szczególnej roli nabieraj  prace scaleniowe w okresie intensywnych prze-
mian spo eczno-gospodarczych, zmierzaj cych do znacz cego zmniejszenia
liczby ludno ci, dla której rolnictwo staje si  podstawowym ród em dochodów.
Zabiegi scalania gruntów prowadzone w takim okresie, oprócz zadania podsta-
wowego, jakim jest zmniejszenie rozdrobnienia dzia ek, pozwalaj  równie  na
zmniejszenie liczby gospodarstw rolnych z równoczesnym powi kszeniem ich
obszaru. Do wymiernych korzy ci wynikaj cych z wykonywania na danym ob-
szarze prac scaleniowych nale y zaliczy  równie  aktualizacj  operatu ewidencji
gruntów, w którym wszystkie granice maj  charakter prawny, a wspó rz dne
za ama  granic dzia ek s  wynikiem pomiarów terenowych poprzedzonych
okazaniem granic i trwa  ich stabilizacj . Kolejn  korzy ci  jest uregulowanie
stanów prawnych nieruchomo ci wraz z za o eniem ksi g wieczystych dla wi k-
szo ci nieruchomo ci znajduj cych si  w obszarze scalenia, jak równie  inwe-
stycje w lokaln  infrastruktur , realizowane w ramach zagospodarowania
poscaleniowego.

Zró nicowanie struktury przestrzennej na obszarze Polski jest bardzo du e,
co objawia si  mi dzy innymi znacz cymi ró nicami w przeci tnej powierzchni
dzia ki lub gospodarstwa [Wilkowski i inni 2006; Woch 2009]. Odmienne s
równie  typy dominuj cych na danych obszarach gospodarstw, od rednio
i wielkotowarowych a  do ma ych gospodarstw rodzinnych. Efektem tego jest
równie du e zró nicowanie szacowanych potrzeb w zakresie koniecznych do
przeprowadzenia prac scaleniowych. Wed ug ró nych róde  [Woch 2009] po-
trzeby w tym zakresie mo na szacowa  pomi dzy 1 a 3 mln ha, przy czym sza-
cunki te dotycz  jedynie scale  klasycznych, gdzie g ównym celem jest kom-
pleksowa poprawa rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Przestrzenny rozk ad
potrzeb w omawianym zakresie na obszarze Polski by  przedmiotem wielu ba-
da  i w znacznej cz ci pokrywa si  z obszarami o du ym rozdrobnieniu grun-
tów. Wyj tkiem w niektórych opracowaniach s  obszary podgórskie Polski po-
udniowej, gdzie zjawisko rozdrobnienia gruntów jest bardzo silne, jednak

uwarunkowania zwi zane z niekorzystnym ukszta towaniem terenu, gorsz  jako-
ci  gleb czy te  krótszym okresem wegetacji s  przyczyn  wyj tkowo nieko-

rzystnych warunków do rozwoju rolnictwa. Na tego typu obszarach, gdzie ju
w chwili obecnej du a cz  powierzchni u ytkowanej kiedy  jako grunty orne
jest od ogowana, zalesiana lub zamieniana na trwa e u ytki zielone, nie zawsze
celowe jest traktowanie prac scaleniowych jako dzia ania o najwy szym priory-
tecie.

Osobna kategoria potrzeb w zakresie scale  dotyczy problematyki nie
zwi zanej z gospodarsk  roln . Potrzebami takimi s : ch  kompleksowego
uregulowania stanu prawnego nieruchomo ci, utworzenie nowej ewidencji
gruntów czy stworzenie mo liwo ci zainwestowania okre lonych rodków
w ramach zagospodarowania poscaleniowego, w tym najcz ciej na moderniza-
cj  sieci transportowej. Istniej ce szacunki zwi zane z potrzebami w zakresie
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scale  nie uwzgl dniaj  równie  prac scaleniowych, koniecznych do wykonania
w zwi zku z budow  sieci dróg ekspresowych i autostrad czy te , w mniejszym
zakresie i w dalszej perspektywie czasowej, nowych linii kolejowych. Wymie-
nione inwestycje dezorganizuj  w znacznym stopniu struktur  przestrzenn
gruntów przez które przebiegaj , generuj c okre lone potrzeby w zakresie wy-
konywania prac scaleniowych [Wasielewska 2002].

Du e potrzeby w zakresie niezb dnych do wykonania na obszarze Polski
zabiegów urz dzeniowych mo na powi za  z zagadnieniem pozyskiwania rod-
ków na realizacj  tych prac, ich prawid owym planowaniem oraz stworzeniem
technicznych i organizacyjnych mo liwo ci ich wykonania w za o onym termi-
nie. Koszt tych dzia a  w niewielkim tylko stopniu mo e by  zmniejszany po-
przez dokonuj cy si  post p w zakresie wykorzystywanych technik informa-
tycznych i pomiarowych [Szeliga 1986; Janus i Zygmunt 2005a i 2005b; Litwin
i in. 2006], poniewa  sam geodezyjny projekt scalenia nie jest najistotniejsz
pozycj  w kosztorysie ca ego zamierzania inwestycyjnego, w którym dominuj -
c  rol  odgrywa zagospodarowanie obszaru wsi po scaleniu.  Jednak w ograni-
czonym zakresie redukcja wybranych kosztów post powania scaleniowego oraz
czasu trwania niektórych czynno ci jest mo liwa. Wydaje si , e najwi ksze
potencjalne oszcz dno ci mo na uzyska  na etapie poprawnego typowania
obiektów do scale  i szczególnie w tym zakresie powinny by   prowadzone
badania oraz tworzone narz dzia wspomagaj ce ten proces.

Ilo  rodków finansowych przeznaczanych na prace urz dzeniowo-rolne
jest i b dzie niewspó miernie niska w stosunku do potrzeb,  których zakres mo -
na okre li  zarówno na podstawie wyników prowadzonych bada  w tym zakre-
sie [Woch 2009], jak równie  z szacunków odpowiedzialnych za t  tematyk
instytucji pa stwowych oraz samorz dowych. Powoduje to oczywist  potrzeb
rozwoju procedur technicznych i organizacyjnych, umo liwiaj cych racjonalne
gospodarowanie ograniczonymi rodkami finansowymi, w tym przede wszyst-
kim kierowanie ich tam, gdzie mog  osi gn  odpowiednio du y efekt.

Porównanie optymalnego uk adu gruntowego ze stanem istniej cym,
uwzgl dniaj ce trudno ci w zbli eniu si  uk adu optymalnego w trakcie rzeczy-
wistego procesu prac nad projektem scalenia, daje mo liwo  okre lenia mo li-
wych do uzyskania efektów przebudowy struktury przestrzennej danej wsi jesz-
cze przed wydaniem decyzji rozpoczynaj cych ca  procedur . Precyzja, z jak
okre li  mo na wspomniane efekty, wymaga jednak wykorzystania dok adnego
modelu rozpatrywanego obszaru oraz odpowiednio dobranych metod optymali-
zacji, uwzgl dniaj cych najwa niejsze czynniki wyst puj ce w trakcie rzeczy-
wistego procesu scalenia gruntów. Propozycja optymalnego uk adu gruntowego
powinna mie  przy tym form  umo liwiaj c  jej wykorzystanie zarówno na
etapie programowania prac, jak równie  bezpo rednio przez geodet  - projek-
tanta scalenia w trakcie wykonywania czynno ci projektowych. Wskazana
wydaje si  w takim przypadku integracja procesu obliczeniowego, zwi zanego
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z optymalizacj  i z oprogramowaniem wspomagaj cym proces scalenia gruntów.
Istniej ce w chwili obecnej narz dzia informatyczne, wspieraj ce proces scala-
nia gruntów [Janus i Zygmunt 2005a, 2005b] koncentruj  si  jedynie na daleko
posuni tej automatyzacji poszczególnych etapów technologicznych, natomiast
nie dostarczaj  na bie co informacji o efektach wprowadzanych kolejnych ele-
mentów projektu dotycz cych roz ogu dzia ek czy poprawno ci ich lokalizacji.

Rozwi zanie problemu optymalizacji uk adu gruntowego wsi ma na celu
realizacj  tego postulatu poprzez umo liwienie wypracowania metod poprawne-
go wyznaczania obiektów wymagaj cych scale , przyspieszenia wykonywania
wybranych etapów technicznej procedury scaleniowej oraz wspomagania proce-
su oceny jej efektów. Opracowanie modelu optymalizacji struktury przestrzennej
wsi ma równie  istotne znaczenie poznawcze, stanowi c wa ne narz dzie dla
formu owania i weryfikacji zasad kszta towania wiejskich uk adów gruntowych.
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2. ZDEFINIOWANIE ZADANIA
POPRAWNEGO PRZYDZIA U GRUNTÓW DO GOSPODARSTW

ORAZ SPOSOBY JEGO WYMIERNEGO UJ CIA
I ROZWI ZANIA

2.1. WYBRANE PARAMETRY
STRUKTURY PRZESTRZENNEJ OBSZARÓW WIEJSKICH

I MO LIWO CI ICH POPRAWY W PROCESIE TWORZENIA
NOWEGO UK ADU GRUNTOWEGO

Efekty ekonomiczne prowadzonej produkcji rolniczej s  ci le powi zane
z istniej c  na danym obszarze struktur  przestrzenn  gruntów rolnych [Harasi-
mowicz 1996 i 2000, Hopfer i inni 1982, Kierul 1986, Kope  1969]. Poprawne
zdefiniowanie istotnych z punktu widzenia produkcji rolniczej cech struktury
przestrzennej oraz okre lenie ich wp ywu na ekonomik  prowadzonej produkcji
s  elementami niezb dnymi przy jakichkolwiek próbach oceny zmian tej struk-
tury w wyniku planowanych lub przeprowadzonych zabiegów urz dzeniowych
[Hopfer i Matkiewicz 1976, Ho ubowicz 1979, Paw owski i ak 1980, Tkocz
1998]. Dotyczy to w sposób oczywisty równie  wszelkich symulacji zmian
struktury przestrzennej, jakie odbywaj  si  w procesach zwi zanych z próbami
optymalizacji uk adów gruntowych.

W niniejszym rozdziale omówione zosta y najwa niejsze elementy maj ce
wp yw na ocen  struktury przestrzennej gospodarstwa rolnego oraz obszaru,
w którym to gospodarstwo funkcjonuje. Opisuj c poszczególne elementy, skon-
centrowano si  na ocenie ich zwi zku z ekonomik  prowadzonej produkcji rol-
niczej oraz znaczeniu danej cechy w procesie planowania, wykonywania i oceny
efektów prac urz dzeniowych, w tym potencjalne mo liwo ci zmian warto ci
poszczególnych cech przestrzennych w wyniku optymalizacji uk adu gruntowe-
go wsi. Rozpatruj c to zagadnienie nale y jednak bra  pod uwag  fakt, e za-
równo w procesie rzeczywistych prac urz dzeniowych, jak i odpowiadaj cej im
procedurze optymalizacji, zmianom mog  podlega  tylko wybrane cechy prze-
strzenne w okre lonych zakresach, natomiast pozosta e s  cz sto w du ej mierze
niezmienne.  Równie  wa ne dla metod oceny i optymalizacji struktury prze-
strzennej gruntów rolnych jest opracowanie metodyki umo liwiaj cej szybkie
pozyskiwanie zbiorów danych opisuj cych te cechy, co jest warunkiem koniecz-
nym do praktycznego wykorzystania metod optymalizacyjnych.
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Porównanie uk adów gruntowych mo e by  dokonane, je eli dysponujemy
jasno okre lonymi kryteriami, wed ug których dokonana zostanie ocena ka dego
z nich. Kryteria takie obejmuj  przewa nie szereg cz stkowych ocen poszcze-
gólnych daj cych si  wydzieli  cech tych uk adów. Przy rozpatrywaniu zagad-
nie  zwi zanych z ocen  i optymalizacj  uk adu gruntowego wsi nale y powi -
za  je ci le z poj ciem roz ogu gospodarstwa rolnego [Moszcze ski 1927,
Hopfer i Urban 1984, Woch 2001, Harasimowicz 2002]. Istnieje wiele definicji
roz ogu gospodarstwa, formalnie ró ni cych si  niekiedy znacznie, które jednak
interpretowane s  podobnie. Ró norodno  funkcjonuj cych definicji nie pro-
wadzi zatem do nieporozumie  zwi zanych z ró n  ich interpretacj . Roz óg
gospodarstwa rolnego mo na zdefiniowa  nast puj co: jest to ogó  gruntów
przynale nych do gospodarstwa oraz innych jego sk adników, których roz-
mieszczenie w przestrzeni, z uwzgl dnieniem istniej cej sieci transportu rolnego
wp ywa na efektywno  prowadzonej dzia alno ci produkcyjnej.

Roz óg gospodarstwa rolnego mo na rozpatrywa  równie  jako jeden
z elementów jego organizacji, która obejmuje nast puj ce zagadnienia [Urban
1981]:

 wielko  gospodarstwa,
 liczb , powierzchni  i kszta t dzia ek,
 podzia  na u ytki rolne,
 ukszta towanie pionowe roz ogu,
 po o enie poszczególnych kategorii gruntów,
 sie  dróg transportu rolnego,
 lokalizacj  o rodka gospodarczego (siedliska) gospodarstwa,
 odleg o  gruntów od siedlisk.

Analizuj c powy szy zbiór cech, mo na wydzieli  z niego trzy podgrupy.
Do pierwszej zaliczy  nale y te elementy, na które mamy rzeczywisty wp yw
w trakcie procesów zwi zanych z przebudow  struktury przestrzennej wsi
w trakcie scalenia gruntów. S  to przede wszystkim: liczba i kszta t dzia ek go-
spodarstw, ich rozmieszczenie na obszarze wsi oraz w ograniczonym zakresie
sie  transportu rolnego. Druga grupa to elementy, które w procesie przebudowy
zmieniaj  si  w sposób nieznaczny. S  to: wielko  gospodarstwa oraz jego po-
dzia  na u ytki rolne. Wszelkie zmiany tych dwóch parametrów odbywa  si
mog  w trakcie procesu scalenia jedynie w ograniczonym przepisami zakresie,
a poza nimi tylko na wyra ne yczenie uczestników post powania. W szczegól-
no ci przeci tna wielko  gospodarstw na obszarach obj tych scaleniem grun-
tów zmienia si  w sposób nieznaczny, chocia  w przypadku pojedynczych go-
spodarstw zmiany te mog  by  du e, zw aszcza je li jest to zwi zane z obrotem
ziemi , zniesieniem wspó w asno ci czy czeniem gospodarstw. Nale y przy
tym pami ta , e wiele z tych operacji ma jedynie charakter prawny (na przy-
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k ad zniesienie wspó w asno ci ma e skiej gruntów) i w praktyce podzielone
w ten sposób grunty dalej s  u ytkowane faktycznie jako jedno gospodarstwo
rolne. Trzecia grupa to elementy, które mo na uzna  za niezmienne w d u szym
okresie czasu i nie s  najcz ciej mo liwe do zmiany w procesie prac urz dze-
niowych. S  to: ukszta towanie pionowe, rozmieszczenie kompleksów rolniczej
przydatno ci gleb i konturów klasyfikacyjnych oraz lokalizacje o rodków go-
spodarczych. Elementy nale ce do dwóch ostatnich grup ograniczaj  w sposób
istotny mo liwo ci poprawy w wyniku scalenia zarówno cech przestrzennych
roz ogów gospodarstw [Woch 2001], jak i zwi zanej z tymi cechami ekono-
micznej op acalno ci produkcji prowadzonej przez te gospodarstwa [Harasimo-
wicz 2002]. Ograniczenia na o one wyst powaniem cech, które mo emy uzna
za niezmienne na rozpatrywanym obszarze nie likwiduj  mo liwo ci poprawy
struktury gruntów, czyni  j  jednak utrudnion  i mo liw  do przeprowadzenia
w ograniczonym zakresie.

Wydzielenie wymienionych grup cech wskazuje jednoznacznie na kierunki
dzia a  maj cych na celu optymalizacj  uk adów gruntowych, gdzie za elementy
sta e w tym procesie przyj  nale y istniej ce ukszta towanie terenu, sie  trans-
portow  (za wyj tkiem niezb dnych jej modyfikacji i uzupe nie ), jako  gleb
jako podstaw  dokonania szacunku porównawczego oraz rozmieszczenie sie-
dlisk gospodarstw.

2.1.1. Wielko  gospodarstwa rolnego

Wielko  gospodarstwa rolnego jest jedn  z najwa niejszych cech wp y-
waj cych na mo liwo ci uzyskiwania dochodu z prowadzonej dzia alno ci rol-
niczej [Blohm 1961, Harasimowicz 2002]. Znajomo  warto ci tego parametru
umo liwia wydzielenia typów gospodarstw ze wzgl du na obszar u ytkowanych
przez nie gruntów rolnych. Nale y pami ta , e podzia  taki zawsze b dzie mia
charakter umowny, a zaliczanie poszczególnych gospodarstw do wydzielonych
grup powinno uwzgl dnia  równie  ich lokalizacj  w okre lonym rejonie Polski,
przewa aj c  jako  gleb czy te  podstawowy kierunek produkcji. Z powy -
szym zastrze eniem, do pierwszej grupy obszarowej zaliczano do niedawna
[Manteuffel 1967, Kope  1969] gospodarstwa ma e (do 5 ha), w których prowa-
dzona dzia alno  rolnicza stanowi uzupe niaj ce ród o dochodu lub te  stano-
wi c jedyne ród o dochodów, nie zapewnia ich w wystarczaj cej wysoko ci.
Gospodarstwa takie nastawione s  przede wszystkim na zaspokajanie w asnych
potrzeb ywno ciowych, a nadwy ki s  zbywane w celu pozyskania niezb d-
nych rodków finansowych na produkty i us ugi z poza sektora rolniczego.
Drug  grup  s  ró nej wielko ci gospodarstwa rodzinne o powierzchni od 5 do
30 ha, zapewniaj ce zatrudnienie dla cz onków rodziny i cz sto, zw aszcza w
okresie zbiorów lub innego nagromadzenia prac, równie  dla najemnej si y ro-
boczej. Trzecia grupa to gospodarstwa towarowe o du ej powierzchni, wysokim
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poziomie mechanizacji, które oparte s  g ównie o najemn  si  robocz . Zakres
okre lonych przedzia ów powierzchniowych jest obecnie zdecydowanie szerszy
i du o gospodarstw rodzinnych mo e posiada  obszar od 100 do 200 ha. Podzia
gospodarstw wed ug powierzchni powinien uwzgl dnia  równie , oprócz samej
powierzchni u ytków rolnych w gospodarstwie, kierunek prowadzonej produkcji
rolniczej [Jó wiak 2000]. Istnieje bowiem grupa gospodarstw o stosunkowo
niewielkiej powierzchni, po o ona blisko du ych rynków zbytu, która prowa-
dz c intensywn  i pracoch onn  produkcj  rolnicz , cz sto z wykorzystaniem
os on, mo e uzyskiwa  dochód równowa ny gospodarstwu o wielokrotnie wi k-
szej powierzchni i tradycyjnym kierunku produkcji. Wspomniany podzia , je eli
chodzi o podane przedzia y powierzchni, powinien by  traktowany zatem jako
umowny, poniewa  zmienia si  on zarówno w zwi zku z przemianami spo ecz-
no-gospodarczymi na obszarach wiejskich, jak równie  post pem technicznym
w zakresie automatyzacji prac rolniczych, równie  tych o tradycyjnie najwi k-
szej pracoch onno ci (sadownictwo, warzywnictwo, szkó karstwo). Powierzch-
nia gospodarstw na danym obszarze w normalnych warunkach spo eczno-
gospodarczych zmienia si  najcz ciej w sposób powolny i zmiany te mo na
powi za  z dynamik  zmian demograficznych na obszarach wiejskich. rednia
wielko  gospodarstw rolnych w Polsce, szacowana przez GUS w 2005 r. na
8 ha, a wed ug bada  ankietowych [Woch 2009] na 5,4 ha,  jest znacznie zró ni-
cowana w ró nych rejonach Polski i zawiera si  w przedziale od 2 do ponad
10 ha [Woch 2009].

Nale y zauwa y , e wp ywaj ce w sposób istotny na struktur  prze-
strzenn  gruntów na danym obszarze zabiegi jakimi s  prace scaleniowe, w nie-
wielkim stopniu zmieniaj  przeci tn  wielko  gospodarstwa na obszarze scale-
nia [Harasimowicz i Janus 2007a i 2007c]. W przypadku niektórych obiektów
scaleniowych mo na zauwa y  nawet zjawisko zmniejszania si  redniej po-
wierzchni jednostki rejestrowej gruntów. Wynika to ze specyfiki tego typu po-
st powa , w tym mi dzy innymi wyst powania konieczno ci przeznaczania
cz ci gruntów na cele publiczne (g ownie drogi), oraz mo liwo ci dokonywania
w ramach prowadzonego scalenia obrotu ziemi , który w przeciwnym wypadku
wymaga by ponoszenia okre lonych kosztów (akty notarialne, wpisy do ksi g
wieczystych, czas po wi cony na dotarcie do cz sto oddalonych od miejsca
zamieszkania urz dów). Dokonywane w trakcie scale  zniesienia wspó w asno-
ci oraz podzia y gospodarstw pomi dzy dzieci s  równie  przyczyn  wspo-

mnianego zjawiska, i równocze nie kolejnym argumentem za definiowaniem,
dla potrzeb ocen struktury przestrzennej gruntów, gospodarstwa rolnego jako
obszaru gruntów uprawianych z jednego o rodka gospodarczego (siedliska),
a nie jako gruntów przypisanych do okre lonej jednostki rejestrowej. Operowa-
nie poj ciem jednostki rejestrowej mo e by  przyczyn  powa nych b dów
w ocenie ekonomiki prowadzonej dzia alno ci rolniczej na danym obszarze.
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Optymalna wielko  indywidualnego gospodarstwa rolnego jest trudna do
jednoznacznego okre lenia, poniewa  wielko  ta jest zale na od bardzo wielu
cz sto zmiennych w d u szym okresie czasu czynników. Istniej ce zestawienia
danych na ten temat, pochodz cych od ró nych autorów wykazuj  du  zmien-
no  tego parametru, który przyjmuje warto ci z przedzia u od 4,8 do 35 ha
[Woch 2001].

W procesie optymalizacji, w odró nieniu od rzeczywistych post powa
scaleniowych, wielko  gospodarstw mo na uzna  za czynnik, którego warto
mo e podlega  zmianom w szerokim zakresie. Umo liwia to rozpatrywanie
zadania optymalizacji zarówno przy za o eniu zachowania istniej cej struktury
obszarowej gospodarstw, jak i ró nych symulacji jej zmian. Pozwala to na przy-
k ad na uzasadnienie tezy o celowo ci wstrzymania si  z realizacj  prac scale-
niowych na obszarach o dynamicznym przebiegu zmian o charakterze demogra-
ficznym, poniewa  przeprowadzenie ich z opó nieniem przyniesie o wiele
lepszy i d u ej si  utrzymuj cy efekt ko cowy.

2.1.2. Liczba dzia ek i pól uprawnych w gospodarstwie

Obszar u ytkowany przez gospodarstwo jest najcz ciej podzielony na
okre lon  liczb  odr bnych cz ci (dzia ek ewidencyjnych), na których prowa-
dzona jest produkcja rolnicza. Dzia ki te niekiedy posiadaj  wspólne granice,
st d te  nie mo na uto samia  liczby wydzielonych pod wzgl dem ewidencyj-
nym dzia ek z liczb  odr bnie uprawianych, zwartych obszarów gruntu. Podzia
tego typu, b d cy pochodn  tre ci mapy ewidencji gruntów musi by  jeszcze
wzbogacony o inne ni  ewidencyjne granice daj ce si  zaobserwowa  w ramach
poszczególnych dzia ek. Powoduj  one dodatkowy ich podzia  na mniejsze pod-
obszary mo liwe do jednolitego u ytkowania. Takie granice to przede wszyst-
kim rowy melioracyjne, wysokie miedze, pasy ródpolnych zadrzewie  lub za-
krzewie , granice pomi dzy gruntami ornymi a trwa ymi u ytkami zielonymi.
Dopiero uwzgl dnienie tych czynników umo liwia wyznaczenie faktycznego
podzia u gospodarstwa na cz ci, które mo na okre li  jako dzia ki naturalne.
Podzia  obszaru gospodarstwa na nadmiern  liczb  takich dzia ek jest nieko-
rzystny z wielu powodów. Przede wszystkim uniemo liwia wydzielenie du ych
pól uprawnych o kszta tach i powierzchniach optymalnych z punktu widzenia
minimalizacji ponoszonych kosztów uprawowych. Utrudnia równie  zmianowa-
nie, narzucaj c nie zawsze korzystny dla danego gospodarstwa podzia  na pola
uprawne lub zmuszaj c do wydzielania jeszcze mniejszych obszarów w celu
uzyskania prawid owego zmianowania.

Podawane informacje na temat optymalnej liczby pól uprawnych w gospo-
darstwie (za jakie mo na uwa a  istniej ce dzia ki naturalne w przypadku ich
wystarczaj co du ej powierzchni) nie s  jednoznaczne. Przyjmuje si , e liczba
dzia ek znajduj ca si  w zakresie od 6-8 nie powoduje negatywnych skutków
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dla ponoszonych w zwi zku z tym kosztów, jednak inne ród a podaj  jako
optymaln  mniejsz  liczb  pól, a zapisy Instrukcji o scaleniu gruntów z 1983
roku zalecaj , je li to mo liwe, wydzielanie gruntów gospodarstwa w postaci
jednego zwartego obszaru.  Niew tpliwie koncentracja gruntów w jak najmniej-
szej liczbie dzia ek, nawet je li te dzia ki maj  powierzchnie wi ksz  od wy-
dzielanych nast pnie pól uprawnych jest korzystne, poniewa  sposób podzia u
na pola uprawne nie podlega wtedy wi kszym ograniczeniom i mo e by  doko-
nywany w zale no ci od sposobu zmianowania czy te  wyboru kierunku prowa-
dzonej produkcji rolniczej. Umo liwia to wydzielanie raz wi kszych, a raz
mniejszych powierzchni przeznaczonych pod ró nego rodzaju zasiewy. Nie
zawsze jest jednak mo liwe wydzielanie bardzo du ych dzia ek dla poszczegól-
nych gospodarstw nawet w procesie scalenia, w trakcie którego tworzony jest
nowy uk ad gruntowy. Uk ad ten powinien w sposób równomierny rozk ada
korzy ci z niego wynikaj ce dla poszczególnych gospodarstw, zachowa  nale y
równie  istniej cy w starym stanie stan posiadania gospodarstw w poszczegól-
nych u ytkach, z uwzgl dnieniem jako ci u ytkowanych gruntów. W praktyce
oznacza to konieczno  tworzenia ju  na etapie projektu scalenia uk adu grun-
tów o wiele bardziej rozdrobnionego ni  wynika oby to ze wst pnej analizy
mo liwych do uzyskania efektów tej operacji. Optymaln  liczb  dzia ek w go-
spodarstwie nale y zatem w ka dym przypadku odnosi  do istniej cej na danym
obszarze struktury przestrzennej gruntów uk adu sieci osadniczej i transporto-
wej, istniej cego zró nicowania klas bonitacyjnych oraz u ytków gruntowych.
Z tego powodu dla ka dej kombinacji tych czynników najmniejsza liczba mo -
liwych do wydzielenia dzia ek b dzie si  zmienia a.

Liczba dzia ek w gospodarstwach jest cech , która mo e podlega  istot-
nym zmianom w wyniku przeprowadzonych prac o charakterze urz dzeniowo-
rolnym i nale y do najwa niejszych czynników branych pod uwag  przy typo-
waniu obszarów do scale  gruntów. Prezentowany proces optymalizacji jako
jeden z najwa niejszych celów, oprócz zminimalizowania odleg o ci gruntów od
siedlisk, przyjmuje redukcj  liczby wydzielanych dzia ek w poszczególnych
gospodarstwach. Uwzgl dnienie w tym procesie wielu wspomnianych wy ej
czynników pozwala na stosunkowo dok adne okre lenie najmniejszej liczby
dzia ek mo liwych do wydzielenia na danym obszarze, daj c tym samym pod-
staw  zarówno do oceny ju  wykonanych prac scaleniowych jak i do prognozo-
wania mo liwych zmian liczby dzia ek w wyniku scale  planowanych.

2.1.3. Powierzchnia dzia ki (pola uprawnego)

Rozpatruj c wp yw powierzchni uprawianego obszaru na ponoszone
w zwi zku z tym koszty, wydaje si  celowe odej cie od poj cia powierzchni
dzia ki ewidencyjnej na korzy  poj cia powierzchni pola uprawnego. Jak
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bowiem wspomniano wcze niej, zarówno dzia ka ewidencyjna mo e by
podzielona na kilka pól uprawnych, jak równie  pole uprawne mo e obejmowa
wi cej ni  jedn  dzia k  ewidencyjn . W szczególno ci na obszarach o du ym
rozdrobnieniu gruntów bardzo cz sto s siaduj  ze sob  dzia ki nale ce do jed-
nego gospodarstwa. Zagadnienie wp ywu powierzchni uprawianego pola na
ponoszone koszty uprawowe oraz powi zane z tym wyznaczanie optymalnej
wielko ci tego parametru jest zagadnieniem wa nym i z tego powodu wielokrot-
nie podejmowanym przez wielu autorów [Frelek i inni 1966, Stelmach 1971,
Zalewski 1974, Urban 1977 i 1981, Harasimowicz 1992, 1993a, 1993b i 2001,
Woch 2001]. Prezentuj  oni bardzo zró nicowane podej cia do zagadnienia
wyznaczenia optymalnej powierzchni pola uprawnego. Powierzchnia ta bywa

czona z powierzchni  gospodarstwa rolnego [Hopfer i Urban 1984] lub z mo -
liwo ci  jej uprawy w ci gu jednego dnia roboczego [Zalewski 1974, Hopfer
i Urban 1984]. Ostatni z wymienionych czynników powoduje, e wielko ci
optymalnych pól uprawnych powinny zmienia  si  dynamicznie wraz z post -
pem w konstrukcji coraz bardziej wydajnych maszyn rolniczych [Hopfer i Urban
1984]. Efektem tak zró nicowanego podej cia do wyznaczenia omawianej wiel-
ko ci jest bardzo szeroki przedzia  podawanych jej minimalnych oraz optymal-
nych warto ci przez ró nych autorów. Wed ug zgodnej opinii wielu z nich [Za-
lewski 1974, Harasimowicz 2001], nie jest mo liwe wyznaczenie optymalnej
wielko ci pola. Wielko  ta b dzie si  zatem zmienia  w szerokich granicach
podczas uwzgl dniania takich czynników jak: lokalne warunki uprawy (jako
i zró nicowanie gleb, nachylenie terenu, wyst powanie zadrzewie  oraz innych
przeszkód terenowych), istniej ca struktura obszarowa gospodarstw, poziom
mechanizacji, przestrzenne rozmieszczenie u ytków gruntowych oraz dominuj -
cy kierunek produkcji rolnej.

Oczywisty wydaje si  zwi zek poprawnej powierzchni pola z prezentowa-
nym zagadnieniem optymalizacji uk adu gruntowego wsi [Zalewski 1974, Stel-
mach 1975, Harasimowicz i Ostr gowska 1996]. Nie jest jednak mo liwe
uwzgl dnienie wszystkich podanych powy ej czynników wp ywaj cych wed ug
ró nych autorów na t  wielko . Wi kszo  poruszaj cych ten temat opracowa
wskazuje jednak, e wzrost powierzchni pól wp ywa w sposób korzystny na
mo liwo ci ich uprawy. Wyniki dost pnych bada  [Harasimowicz 1993 i 1996,
Harasimowicz i Ostr gowska 2000] pokazuj  wyra nie, e nawet przy najko-
rzystniejszym kszta cie pola, koszty uprawy w przeliczeniu na 1 ha malej  wraz
ze wzrostem jego powierzchni, chocia  od pewnego momentu krzywa przedsta-
wiaj ca te koszty przyjmuje coraz bardziej poziomy przebieg.
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ród o: [Harasimowicz 2000]1

Rysunek 1. Wp yw obszaru pola uprawnego na koszty roz ogu

Z przedstawionego na rysunku 1 wykresu mo na wywnioskowa , e dla
dowolnej d ugo ci uprawowej dzia ek optymalna powierzchnia pola zmierza do
niesko czono ci. Powy sze rozwa ania daj  istotne wskazania zwi zane z pro-
cesem optymalizacji uk adu gruntowego w procesie scalenia gruntów. Nale y
pami ta , e przebieg granic kompleksów projektowych oraz kierunek projek-
towania nowych dzia ek wynika najcz ciej z istniej cego ukszta towania terenu
i istniej cej, a cz ciowo tylko projektowanej, sieci transportowej.  Minimaliza-
cj  kosztów uprawowych zapewni w takiej sytuacji wydzielanie dzia ek o mo -
liwie najwi kszej szeroko ci, a co za tym idzie, równie  powierzchni.

2.1.4. Kszta t dzia ki (pola uprawnego)

Kszta t poszczególnych dzia ek (pól uprawnych) wchodz cych w sk ad
gospodarstw rolnych w sposób istotny wp ywa na ponoszone przez te gospodar-
stwa koszty uprawowe [Stelmach 1971, Zalewski 1974, Urban 1975, Harasimo-

                                             
1 Rysunki zamieszczone w pracy, dla których nie zosta o okre lone ród o ich po-

chodzenia, stanowi  opracowanie w asne autora.
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wicz 1992, 1993 i 2000, Woch 2001]. Likwidacja dzia ek o wyj tkowo nieko-
rzystnym kszta cie nast puje najcz ciej w procesie scalenia gruntów, ale rów-
nie  w trakcie zabiegów wykonywanych na mniejsz  skal , na przyk ad wymian
dzia ek pomi dzy gospodarstwami czy podczas korekt ich granic. W wielu przy-
padkach nie jest jednak mo liwe wydzielanie poprawnie ukszta towanych pól
uprawnych nawet w przypadku kompleksowego urz dzania obszarów wiejskich.
Mo liwo ci swobodnego kszta towania granic wielu pól uprawnych ograniczone
s  bowiem cz sto przebiegiem granic sieci transportowej, wysokich miedz, ro-
wów melioracyjnych, zadrzewie  i zakrzewie .

czny wp yw powierzchni i d ugo ci pola na koszty jego roz ogu przed-
stawia rysunek 2. Linie przedstawione na wykresie to linie równych kosztów
roz ogu. Z przedstawionego wykresu wynika, e najwy sze koszty zwi zane s  z
polami o ma ej powierzchni i d ugo ci. Dla ka dej powierzchni dzia ki mo na
wskaza  optymalna d ugo  uprawow , przy której generowane s  najmniejsze
koszty w przeliczeniu na jednostk  powierzchni. Optymalne wyd u enie dzia ek
jest najwi ksze przy ich ma ych powierzchniach i warto  ta maleje wraz ze
wzrostem powierzchni pola.

ród o: [Harasimowicz 2000]

Rysunek 2. Wp yw powierzchni i d ugo ci pola na koszty jego roz ogu
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Dla procesu optymalizacji wa nym jest powi zanie obszaru pola z koszta-
mi roz ogu przy ustalonej d ugo ci pola. D ugo  ta jest bowiem w kompleksie
projektowym najcz ciej warto ci  sta . Odpowiednie zale no ci przedstawia
rysunek 3.

ród o: [Harasimowicz 2000]

Rysunek 3. Wp yw szeroko ci pola na koszty uprawowe przy okre lonej d ugo ci uprawowej

Jak mo na zauwa y , wzrost powierzchni pola uprawnego przy ustalonej
jego d ugo ci powoduje spadek kosztów uprawowych w przeliczeniu na
jednostk  powierzchni. Celowe wydaje si  zatem wydzielanie w kompleksach
pól o jak najwi kszej powierzchni.

W praktyce kszta t dzia ek wydzielanych w procesie scalenia w du ym
stopniu wynika z kszta tu kompleksu projektowego. Szeroko  kompleksu  prze-
s dza o d ugo ci uprawowej wydzielanych dzia ek, z drugiej za  kszta t granic
dzia ki na pewnych odcinkach wynika z przebiegu granicy kompleksu w danym
miejscu. Zak adaj c w miar  regularny kszta t kompleksu, jedynym elementem
maj cym  wp yw na kszta t dzia ek na wybranym obszarze jest szeroko  tego
kompleksu czyli odleg o  pomi dzy s siednimi drogami. Szeroko ci wydziela-
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nych dzia ek wynikaj  z ich powierzchni mo liwej do zaprojektowania w danym
kompleksie projektowym dla danego gospodarstwa. Niekiedy zachodzi koniecz-
no  wydzielenia dzia ek dla jednego gospodarstwa w kilku cz ciach jednego
kompleksu z uwagi na istniej ce zró nicowanie jako ci gruntów lub w ten spo-
sób sformu owanych ycze  uczestnika post powania.

D ugo  uprawowa projektowanych dzia ek, wynikaj ca z rozmiarów
kompleksu oraz przyj tego w nim kierunku projektowania jest w du ej mierze
niezale na od projektanta i mo liwa w ograniczonym stopniu do modyfikacji na
etapie tworzenia projektu ogólnego scalenia. W zwi zku z tym mo na wp ywa
na parametry kszta tu wydzielanych w kompleksach dzia ek g ównie poprzez
zmian  ich szeroko ci.  Z wykresu przedstawionego na rysunku 3 wynika, e
w przedziale od 0 do 30 metrów szeroko ci projektowanych dzia ek nast puje
szybki spadek kosztów uprawowych, a powy ej 70 metrów spadek tych kosztów
jest ju  w praktyce nieistotny. Mo na przyj , e poprawna szeroko  projekto-
wanych dzia ek powinna przekracza  30 metrów i nie jest wskazane jej ograni-
czanie. Wskazanie to ma istotne znaczenie w procesie optymalizacji uk adu
gruntowego, który przyjmuje jako jedn  z danych wej ciowych istniej cy uk ad
kompleksów projektowych, z czym zwi zane s  ustalone ju  potencjalne zwi -
zane z nim d ugo ci uprawowe.

Poprawny kszta t dzia ek mo e by  uzyskany jedynie wtedy, gdy uk ad
sieci drogowej oraz szeroko ci wydzielanych kompleksów projektowych b d
dostosowane do obszarów wydzielanych dzia ek. Uzyskanie takiego stanu wy-
maga wzajemnego dostosowania elementów uk adu sieci transportowej, istniej -
cej na danym obszarze struktury przestrzennej gospodarstw rolnych oraz ycze
uczestników post powania scaleniowego zwi zanych z lokalizacj  wydziela-
nych gruntów w nowym stanie. Z wymienionych parametrów cz ciowy wp yw
projektanta scalenia wyst puje w praktyce tylko w odniesieniu do uk adu sieci
transportowej, chocia  i ten wp yw jest ograniczany wzgl dami finansowymi.

Rozpatruj c zagadnienie poprawno ci kszta tu dzia ki gruntowej nale y
wzi  pod uwag  uwarunkowania wyst puj ce w rzeczywistych post powaniach
scaleniowych, w szczególno ci za  na obszarach, na których uk ad sieci drogo-
wej nie mo e zosta  zmieniony ze wzgl du na ukszta towania terenu oraz roz-
mieszczenia skupisk siedlisk gospodarstw. Je li we miemy pod uwag  ustalone
powy szymi uwarunkowaniami granice kompleksów projektowych i kierunki
projektowania dzia ek, to kszta t i wielko  pól uprawnych mo liwych do za-
projektowania w takich kompleksach wynika cz sto tylko z wyników wst pnego
rozmieszczenia gruntów gospodarstw w tych kompleksach b d cych efektem
z o onych ycze  przez uczestników post powania scaleniowego.

Przedstawione rozwa ania wskazuj , e elementem decyduj cym  w g ów-
nej mierze o kszta cie dzia ek wydzielanych w wyniku scalenia gruntów s  wy-
miary, a szczególnie szeroko ci kompleksów projektowych. Omówione zagad-
nienie wskazuje równie  na istotn  rol  sposobu zebrania uwag sk adanych
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przez uczestników post powania scaleniowego, dotycz cych lokalizacji ich
gruntów w wydzielanych kompleksach, który powinien u atwia  ich realizacj .
Wskazania co do lokalizacji wydzielanych gruntów s  w procesie scalenia obli-
gatoryjnie przyjmowane w przynajmniej dwóch alternatywnych wersjach.
Zwi ksza to prawdopodobie stwo zaproponowania przez geodet  takiego uk a-
du gruntów, w którym poszczególni w a ciciele otrzymuj  grunty w miejscach
które zaakceptowa y przynajmniej w wariancie alternatywnym. Cz sto jednak,
zw aszcza w przypadku  ycze  o charakterze podstawowym, dla cz ci kom-
pleksów projektowych istnieje ich nadmiar, dla innych z kolei ilo  ycze  jest
niewystarczaj ca do wype nienia takich kompleksów projektowanymi dzia ka-
mi. Kluczowym zagadnieniem dla poprawnego i nie powoduj cego protestów
w a cicieli gruntów wyznaczenia nowych granic dzia ek w kompleksach jest taki
sposób przetworzenia danych o yczeniach, który umo liwi spe nienie nast pu-
j cych warunków:

 ka dy z kompleksów projektowych zostanie w ca o ci zape niony,
 ka de z gospodarstw otrzyma grunty w kompleksach, dla których sk a-

da o yczenia przynajmniej w wersji alternatywnej,
 ka demu z gospodarstw zostanie wydzielona najmniejsza z mo liwych

liczba dzia ek, przy uwzgl dnieniu koniecznego do uwzgl dnienia zró nicowa-
nia klas i u ytków.

 przeci tna odleg o  gruntów wydzielonych powinna by  mo liwie naj-
mniejsza, jednocze nie nie wi ksza ni  dla gruntów posiadanych w starym sta-
nie.

Realizacja tych warunków okre la mo liwe do uzyskania parametry dzia-
ek w postaci ich kszta tu, d ugo ci uprawowych, powierzchni oraz przybli enie

gruntów do siedlisk.

2.1.5. Ukszta towanie pionowe

Ukszta towanie pionowe roz ogu gospodarstwa w sposób zauwa alny
wp ywa na koszty prowadzonej dzia alno ci rolniczej [Koreleski i Magiera-Bra
1974], przede wszystkim poprzez zwi kszenie nak adów potrzebnych na trans-
port w sytuacji, kiedy wyst puj  znaczne przewy szenia pomi dzy dzia k  sie-
dliskow  a polami uprawnymi [Harasimowicz 2000, Woch 2001]. Wp yw ten
mo na szacunkowo uwzgl dni  przeliczaj c znane warto ci deniwelacji pomi -
dzy siedliskiem gospodarstwa a dzia k  na dodatkow  odleg o  pomi dzy tymi
obiektami [Harasimowicz 2002]. Mo na przyj , e ka de 10 m ró nicy wyso-
ko ci mi dzy dzia k  a siedliskiem jest równowa ne przyrostowi odleg o ci
mi dzy tymi elementami o 100 m [Giger 1980]. Odpowiednie warto ci deniwe-
lacji mo na pozyska  w sposób cz ciowo automatyczny wykorzystuj c w tym
celu szereg algorytmów zwi zanych z trójwymiarowym modelowaniem terenu
na podstawie danych w postaci zbioru punktów o okre lonych wspó rz dnych
x,y,z.
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W mniejszym stopniu wyliczalne s  inne straty gospodarstwa zwi zane
z ukszta towaniem pionowym obszaru wsi, w tym mi dzy innymi zwi zane
z okresowym (spowodowanym obfitymi opadami deszczu lub wiosennymi roz-
topami) brakiem mo liwo ci dojazdu do swoich pól uprawnych w okresach,
w których jest to wskazane lub konieczne dla wykonania okre lonych zabiegów
agrotechnicznych lub zebrania zbiorów. Sytuacja taka jest cz sto spotykana na
obszarach, gdzie w po czeniu ze znacznymi deniwelacjami terenu wyst puje
s abo utwardzona sie  drogowa, jak równie  w przypadku obszarów o ma ych
deniwelacjach, na których jednak z uwagi na rodzaj pod o a niektóre drogi staj
si  zbyt grz skie i przez to nieprzejezdne przez d u szy czas.

Mo liwo  dokonywania przelicze  wyst puj cych pomi dzy poszczegól-
nymi elementami modelu optymalizowanej wsi na dodatkow  odleg o  umo -
liwia uwzgl dnienie tego czynnika w omawianym procesie optymalizacji, który
opiera si  na za o eniu minimalizacji odleg o ci pomi dzy gruntami gospo-
darstw a ich siedliskami. Nie wymaga to adnych dodatkowych zabiegów ani
modyfikacji zastosowanych algorytmów. Natomiast pozosta e czynniki zwi za-
ne z nachyleniem, wp ywaj ce na trudno  uprawy uwzgl dniane s  najcz ciej
w trakcie dokonywania szacunku porównawczego gruntów podlegaj cych scale-
niu. Posiadane informacje o nachyleniu terenu powinny by  wykorzystywane
równie  przy projektowaniu sieci drogowej, która wp ywa na ostateczny kszta t
kompleksów projektowych.

2.1.6. U ytkowanie i jako  gruntów

Jako  gleb wykorzystywanych do produkcji rolniczej jest czynnikiem
o bardzo du ym zró nicowaniu [Strzemski 1972, Strzemski i inni 1973]. Wp yw
tego czynnika na dochodowo  prowadzonej dzia alno ci rolniczej mo e by
uznany za dominuj cy [Kope  1969, Urban 1981]. Jako  gruntów jest wypad-
kow  wielu cech gleb na danym obszarze powi zanymi ze stosunkami wodnymi,
klimatem i rze b  terenu. Klasyfikacj  czy te  ocen  jako ci gleb mo na rozpa-
trywa  w kilku ró ni cych si  mi dzy sob  uj ciach.

Uj cie przyrodnicze, okre laj c genez  powstania danej gleby oraz jej
w a ciwo ci fizyczne i chemiczne, dokonuje ostatecznie podzia u gleb na typy,
rodzaje i odmiany [Koreleski 1988].

Uj cie u ytkowo-ekonomiczne ma zdecydowanie wi ksze zastosowanie
w praktyce urz dzeniowej, umo liwia bowiem wykorzystanie go do okre lania
mo liwo ci produkcyjnych gleb, co mo e mie  bezpo rednie prze o enie na
czynno ci zwi zane z szacunkiem porównawczym gruntów w procesie scalenia
[Hopfer i inni 1982]. Najcz ciej spotykanym i wykorzystywanym powszechnie
podzia em gleb ze wzgl du na ich warto  u ytkow  jest podzia  na klasy boni-
tacyjne, przy czym odr bna klasyfikacja prowadzona jest dla gruntów ornych
oraz u ytków zielonych. Kompleksowa klasyfikacja gruntów dla obszaru Polski
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zrealizowana zosta a w latach 1956-1967. Z powodu up ywu czasu na  niektó-
rych obszarach dane o konturach klasyfikacyjnych s  obecnie cz ciowo nieak-
tualne. Rozmieszczenie poszczególnych klas bonitacyjnych na obszarze wsi
poddanej scaleniu powinno by  w miar  mo liwo ci weryfikowane przed rozpo-
cz ciem prac urz dzeniowych, dla których dane takie s  podstaw  dla wielu
istotnych czynno ci o charakterze technicznym.

Podzia  gleb na klasy bonitacyjne niesie ze sob  informacje o mo liwo-
ciach tych gleb w zakresie potencjalnej wielko ci produkcji i zwi zanej z ni

wielko ci uzyskanego dochodu. Podzia  taki nie zawiera jednak pe nej informa-
cji na temat przydatno ci gleb do uprawy ró nych rodzajów grup ro lin. Infor-
macj  t  niesie natomiast podzia  gleb na kompleksy przydatno ci rolniczej,
który dzieli gleby na grupy posiadaj ce podobne w a ciwo ci rolnicze i mog ce
by  przez to podobnie u ytkowane [Witek 1973]. W praktyce urz dzeniowo-
rolnej zdecydowanie cz ciej korzysta si  jednak z podzia u gleb na klasy boni-
tacyjne, co jest spowodowane powszechn  dost pno ci  do tych danych, które
s  obligatoryjnym elementem map ewidencji gruntów i budynków, stanowi
równie  podstaw  do naliczania podatków. W procesie przekszta cania obsza-
rów wiejskich w wyniku prowadzonych prac urz dzeniowych wyst puj  stosun-
kowo niewielkie mo liwo ci zmian jako ci gruntów. Jest to jednak w niektórych
przypadkach mo liwe w wyniku poprawnego zaplanowania i realizacji zagospo-
darowania poscaleniowego zwi zanego z melioracj  i rekultywacj  okre lonych
obszarów, jak równie  jako efekt poprawnego zaprojektowania uk adu sieci
transportowej oraz uk adu pól uprawnych na obszarach zagro onych erozj .

2.1.7. Parametry zwi zane z sieci  drogow

Sie  transportu rolniczego jest tym elementem struktury przestrzennej
gruntów, który umo liwia komunikacj  pomi dzy o rodkami gospodarczymi
poszczególnych gospodarstw a uprawianymi przez nie gruntami. Cechy tej sieci
wp ywaj  zatem w sposób istotny na mo liwo ci optymalnego wykorzystywania
posiadanych gruntów rolnych [Stelmach 1975, Woch 2007]. Do istotnych cech
sieci transportowej mo emy zaliczy  takie elementy jak jej g sto  oraz jako ,
w tym rodzaj utwardzenia oraz szeroko , a tak e ukszta towanie pionowe czy
te  zabezpieczenia przeciwerozyjne, wp ywaj ce na trwa o  nawierzchni.

Parametry zwi zane z ocen  sieci transportu rolnego na danym obszarze
mo na podzieli  na kilka kategorii:

 s u ce do oceny sieci transportowej z punktu widzenia ilo ciowego,
 s u ce do oceny jako ci sieci transportowej,
 zwi zane z ocen  jej uk adu dokonywan  z punktu widzenia poszcze-

gólnych gospodarstw.
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Do pierwszej kategorii mo na zaliczy  stosunkowo proste do  obliczenia
wska niki zwi zane z zajmowan  powierzchni  oraz d ugo ci  dróg w przeli-
czeniu na jednostk  powierzchni [Nowak 1956]. Wska niki te maj  jednak cha-
rakter ogólny i nie umo liwiaj  pe nej oceny poszczególnych sieci transporto-
wych. Pozwalaj  one jednak na wst pn , ogóln  ocen  zag szczenia sieci
transportowej na rozpatrywanym obszarze. Optymalna g sto  sieci transportu
rolniczego w sposób oczywisty powi zana by  musi z istniej c  na danym ob-
szarze struktur  przestrzenn  gruntów, a zw aszcza istniej cym rozdrobnieniem
gospodarstw oraz zró nicowaniem klas bonitacyjnych i u ytków gruntowych
[Woch 2001]. Istniej cy zwi zek pomi dzy optymaln  g sto ci  sieci transpor-
towej, a struktur  przestrzenn  gruntów po rednio potwierdzaj  dane na temat
obszaru zajmowanego pod drogi, który najcz ciej wynosi 1 do 3 % na obsza-
rach z przewag  du ych gospodarstw [Hopfer i Urban 1984], natomiast w tere-
nach w których dominuj   ma e gospodarstwa  drogi obejmuj  5-8% obszaru wsi
[Przyby owski 1991, Harasimowicz 2002]. Wiedza na temat mo liwych do uzy-
skania w wyniku scalenia parametrów przestrzennych gruntów daje podstaw  do
okre lenia optymalnych wska ników g sto ci sieci drogowej, które nale y
uwzgl dni  na etapie tworzenia wst pnego projektu nowego uk adu gruntowego.

Kolejnym mo liwym do wykorzystania wska nikiem zwi zanym z ocen
istniej cego lub projektowanego uk adu drogowego jest wska nik wyd u enia
dróg [Harasimowicz 1996].  Wska nik ten ma posta  ilorazu odleg o ci liczonej
po drogach transportu rolnego oraz odleg o ci prostoliniowej i mo e by  obli-
czony dla ka dej dzia ki, dla gruntów poszczególnych gospodarstw oraz dla
ca ego obiektu (najcz ciej wsi). Ma on pewne znaczenie praktyczne, poniewa
niesie ze sob  ocen  zarówno samej sieci drogowej (jej kszta tu i g sto ci) jak
i rozmieszczenia poszczególnych dzia ek w gospodarstwie. Warto  omawiane-
go wska nika nawet przy teoretycznie idealnym uk adzie transportowym, ale
du ym rozdrobnieniu nie mo e mie  warto ci zbli onej do jedno ci dla wszyst-
kich dzia ek, poniewa  dojazd do ka dej z nich musia by przebiega  prostoli-
niowo. W praktyce przyjmuje on warto  od 1.2 do 1.5. Czym ni sza warto
tego wska nika tym lepiej nale y ocenia  zarówno sie  dróg na danym terenie
jak i rozmieszczenie poszczególnych dzia ek w stosunku do swoich siedlisk.
Porównanie warto ci tego wska nika przed i po scaleniu mo e stanowi  równie
jeden z elementów analizy efektów wykonanej przebudowy struktury prze-
strzennej gruntów na danym obszarze.

W procesie oceny sieci transportowej istotne jest uwzgl dnienie równie
jako ci poszczególnych jej elementów, która to cecha na du ej cz ci obszarów
wiejskich jest bardzo zró nicowana. Wyst puj  bowiem zarówno odpowiednio
szerokie i dobrze utwardzone drogi, jednak s siaduj  z nimi równie  te o ni -
szych parametrach technicznych, nieutwardzone i cz sto, z uwagi na warunki
atmosferyczne, okresowo nieprzejezdne. W wielu przypadkach drogi stanowi
w asno  prywatn  lub maj  nieuregulowany stan prawny, a ich lokalizacja nie
pokrywa si  z przebiegiem wykazanym na mapach ewidencyjnych.
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Istniej ca sie  dróg publicznych nie zawsze zapewnia dojazd do wszyst-
kich u ytkowanych rolniczo gruntów. Skala tego zjawiska jest bardzo zró nico-
wana i mo e dochodzi  nawet do kilkudziesi ciu procent obszaru wsi, chocia
najcz ciej jest to warto  o wiele mniejsza. Uci liwo  ta agodzona jest
istnieniem wielu przejazdów o charakterze nieformalnym i zwyczajowym. Pro-
blem ten jednak w wielu przypadkach stanowi powa ne utrudnienie w racjonal-
nym wykorzystaniu posiadanych przez gospodarstwa gruntów. Jest on jednocze-
nie, w obecnych czasach atwy do automatycznej identyfikacji na postawie

danych zawartych w informatycznych bazach danych ewidencji gruntów. Wy-
st powanie takich obszarów powinno stanowi  jedn  z przes anek przy typowa-
niu obszarów do obj cia ich pracami scaleniowymi.

W trakcie wykonywania prac urz dzeniowych, a w szczególno ci scale
gruntów wraz z towarzysz cymi zabiegami zwi zanymi z zagospodarowaniem
poscaleniowym, mo liwa jest zmiana niektórych parametrów sieci transporto-
wej. Do takich zmian zaliczy  mo na:

 dostosowanie g sto ci sieci transportowej do nowej struktury prze-
strzennej gruntów po scaleniu, co mo e oznacza  zarówno zmniejszenie jak
i zwi kszenie wspomnianego wska nika g sto ci dróg,

 zwi kszenie szeroko ci dróg, zlikwidowanie uci liwych i trudnych do
pokonywania przez maszyny rolnicze za ama  i uków, zaprojektowanie obsza-
rów umo liwiaj cych mijanie si  pojazdów w wybranych lokalizacjach,

 zlikwidowanie zjawiska wyst powania dzia ek nie posiadaj cych bezpo-
redniego po czenia z publiczn  sieci  drogow , co oznacza jednoczesn  likwi-

dacj  konieczno ci poruszania si  po drogach prywatnych,
 popraw  jako ci dróg transportu rolnego poprzez cz ciowe lub pe ne

utwardzenie cz ci z nich oraz wykonanie w uzasadnionych przypadkach towa-
rzysz cych tym drogom elementów odwadniaj cych.

Do momentu zako czenia realizacji powi zanych ze scaleniem gruntów
inwestycji zwi zanych z now  lub modernizowan  sieci  drogow  mo e wyst -
pi  okresowe pogorszenie jako ci dojazdu do nowo wydzielonych pól upraw-
nych lub nawet ca kowite uniemo liwienie takiego dojazdu. W najgorszej sytu-
acji s  te obiekty scaleniowe, przy których projekt scalenia nie by  powi zany
finansowo z zagospodarowaniem poscaleniowym. Konieczno  poszukiwania
rodków finansowych na zaprojektowanie i wykonanie dróg transportu rolnego

w takich przypadkach powoduje cz sto wieloletnie trudno ci w pe nym zago-
spodarowaniu wydzielonych w wyniku scalenia dzia ek.

Istniej ce metody optymalizacji uk adu gruntowego wsi nie uwzgl dniaj
dzia a  zmierzaj cych do zoptymalizowania uk adu transportowego. Najcz ciej
zak ada si  przyj cie, z niezb dnymi modyfikacjami, uk adu sieci transportowej
wynikaj cej z projektu ogólnego scalenia gruntów na danym obszarze.

Drogi wykorzystywane do transportu rolnego stanowi , jak wspomniano
zbiór bardzo zró nicowany pod wzgl dem rodzaju nawierzchni, szeroko ci czy
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nachylenia. Zmienno  tych czynników uwzgl dniana jest przy obliczaniu odle-
g o ci przeliczeniowej. Najcz ciej przyjmowanym sposobem jej uzyskania jest
odniesienie do drogi gruntowej dobrej jako ci, która jest najcz ciej spotykan
na obszarach rolniczych i posiada wspó czynnik przeliczeniowy równy jedno ci.
Zmienno  odleg o ci przeliczeniowej danego odcinka sieci transportowej mo e
zmienia  si  w szerokim zakresie warto ci od 0.2 do 3 [Harasimowicz 2002],
czyli w przypadkach kra cowych pi tnastokrotnie. Odr bnym zagadnieniem jest
sposób szybkiego pozyskania wiarygodnych informacji o rodzaju nawierzchni
dla du ych obszarów (obr b, gmina) dla celów prowadzonych analiz. Teore-
tycznie istnieje mo liwo  wykorzystania w tym celu analizy mapy ewidencyj-
nej numerycznej w powi zaniu z informacjami zawartymi na cyfrowych ortofo-
tomapach, co umo liwia wyodr bnienie dróg gruntowych, asfaltowych czy
biegn cych przez trwa e u ytki gruntowe. Najbardziej wiarygodne informacje
umo liwiaj ce kategoryzacj  elementów sk adowych sieci transportowej mo na
uzyska  przez wykonanie inwentaryzacji w terenie.

2.1.8. Odleg o  gruntów od siedlisk

Niezwykle istotnym czynnikiem z punktu widzenia ekonomiki prowadzo-
nej produkcji rolniczej jest odleg o  gruntów od siedlisk. Cecha ta ma szcze-
gólne znaczenie w procesie optymalizacji uk adu gruntowego wsi z tego powo-
du, e obok wielko ci dzia ek stanowi element, który mo na istotnie
modyfikowa  w procesie scalenia gruntów. G ównym kryterium prezentowanej
optymalizacji jest w a nie minimalizacja odleg o ci pomi dzy dzia kami a sie-
dliskami. Wp yw odleg o ci na koszty ponoszone w zwi zku z transportem jest
oczywisty, jak te  stosunkowo dobrze poznany [Stelmach i inni 1975, Przyby-
owski 1991, Harasimowicz 2001, Woch 2007]. Przyjmuje si , e koszty trans-

portu w jednostkach zbo owych w przeliczeniu na 1 ha przyjmuj  warto ci od
0.23 (dla pr dko ci 20 km/h) do 0.94 (dla pr dko ci 5 km/h) [Harasimowicz
1996]. Na niektórych obszarach czny wp yw rozdrobnienia gruntów w po -
czeniu z rozleg  i skomplikowan  sieci  transportow  powoduje brak mo liwo-
ci jakiejkolwiek racjonalnej gospodarki gruntami.

Redukcja odleg o ci pomi dzy siedliskami gospodarstw, a nale cymi do
nich dzia kami nie jest mo liwa w identycznym stopniu na ró nych obszarach.
Czynnikami ró nicuj cymi te mo liwo ci s  przede wszystkim: rozmieszczenie
siedlisk gospodarstw, uk ad sieci transportowej oraz zró nicowanie jako ci zie-
mi. W najkorzystniejszym wariancie mamy do czynienia z rozproszon  zabudo-
w  siedliskow , stosunkowo g st  i regularn  sieci  transportow  oraz ma ym
zró nicowaniem klas i u ytków. W takim przypadku, w procesie przebudowy
struktury przestrzennej mo na zredukowa  w sposób znacz cy odleg o ci grun-
tów od siedlisk. Dla odmiany wariant najmniej korzystny to zabudowa skupiona,
stosunkowo rozleg y obszar wsi w po czeniu z ma o rozbudowan  sieci  trans-
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portow  oraz takim rozmieszczeniem gruntów i u ytków, które powoduje ko-
nieczno  wydzielania wielu ma ych dzia ek.

Jak mo na wywnioskowa  z tych dwóch przyk adów, istniej ca struktura
przestrzenna gruntów, w tym czynniki o charakterze trwa ym jakimi s  lokaliza-
cja siedlisk oraz przestrzenne rozmieszczenie gruntów o ró nej jako ci, warun-
kuj  cz sto mo liwe do uzyskania efekty powadzonej kosztownej przebudowy
tej struktury w procesie scalenia gruntów. Prognozowanie efektów prac scale-
niowych nie jest atwe. Mo liwe s  jednak ró nego rodzaju oszacowania doko-
nywane na podstawie struktury obszarowej gospodarstw i uk adu siedlisk innych
tego typu czynników. Jednym z lepszych sposobów szacowania efektów scale-
nia jest optymalizacja uk adu gruntowego umo liwiaj ca prognozowanie mo li-
wych do uzyskania efektów prac scaleniowych, szczególno ci w zakresie mo -
liwych do uzyskania: przybli enia gruntów do siedlisk oraz wzrostu powierzchni
dzia ek. Te dwa elementy podlegaj  bowiem w procesie optymalizacji najwi k-
szym przekszta ceniom.

2.2. WARUNKI TWORZENIA
POPRAWNEGO UK ADU GRUNTOWEGO WSI

Tworzenie optymalnych w danych warunkach uk adów gruntowych jest
ograniczane wieloma czynnikami, które mo na zaliczy  do trzech kategorii.
Pierwsz  z nich to czynniki o charakterze naturalnym, do których zaliczamy
granice rzek, jezior, zwartych kompleksów le nych oraz skarpy, uskoki czy w -
wozy. Do drugiej kategorii mo na zaliczy  czynniki o charakterze antropoge-
nicznym, charakteryzuj ce si  du  trwa o ci  w czasie. S  to zarówno admini-
stracyjne granice zewn trzne rozpatrywanego obszaru, granice zwartych
terenów zainwestowanych, przebieg utwardzonych dróg, linii kolejowych i in-
nych trwa ych elementów zagospodarowania terenu. Trzeci  kategori  czynni-
ków stanowi cych ograniczenie w procesie tworzenia optymalnego uk adu
gruntowego s  istniej ce uwarunkowania prawne (w tym wymogi ustawy o sca-
laniu i wymianie gruntów oraz zapisy instrukcji scaleniowej), istniej ca struktu-
ra obszarowa gospodarstw oraz yczenia uczestników post powania.

Nowy uk ad gruntowy w procesie scalenia gruntów tworzony jest w kilku
etapach, ró ni cych si  szczegó owo ci  i zakresem dokonywanych ustale .
Wst pna koncepcja projektowanego uk adu gruntowego przedstawiana jest
w chwili obecnej ju  na etapie za o e  wst pnych do projektu scalenia (w posta-
ci zbli onej do ogólnego projektu scalenia), który to dokument powstaje w ra-
mach prac przygotowawczych uzasadniaj cych mi dzy innymi podj cie prac
scaleniowych na danym obszarze. Opracowaniem precyzuj cym zawarte tam
informacje, wykonanym ju  z udzia em zainteresowanych w a cicieli gruntów
jest ogólny projekt scalenia. Powinien on okre la  mi dzy innymi podstawowe
parametry projektowe dotycz ce przysz ego uk adu dzia ek, takie jak przeci tna
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ich wielko  i kszta t oraz odleg o ci mi dzy s siednimi drogami dojazdowymi
do gruntów rolnych [Harasimowicz 2002]. Kieruj c si  przyj tymi za o eniami
projektowymi w ramach ogólnego projektu scalenia, przyj ta zostaje ostateczna
koncepcja sieci drogowej oraz okre lone zostaj  kierunki projektowania dzia ek
w poszczególnych kompleksach scaleniowych [Pijanowski 1992].

Kolejnym istotnym etapem tworzenia nowego uk adu gruntowego jest
ustalenie tak zwanych niezmienników projektowych, czyli obszarów formalnie
wchodz cych w obszar scalenia, jednak za wyj tkiem drobnych korekt przebie-
gu granic, wy czonych z procesu tworzenia nowego uk adu gruntowego. Naj-
cz ciej s  to tereny zabudowane, lasy, sady oraz nieu ytki. Czynno ci zwi zane
z wyodr bnieniem granic niezmienników wi  si  przewa nie z ostatecznym
zaprojektowaniem nowej sieci drogowej. Zako czenie tego etapu tworzenia
nowego uk adu gruntowego wi e si  z ustaleniem zasi gu kompleksów pro-
jektowych, ograniczonych najcz ciej drogami, wodami lub innymi przeszko-
dami. Wst pn  faz  projektowania dzia ek poscaleniowych jest ustalenie udzia-
ów gospodarstw w poszczególnych kompleksach projektowych, czyli tak zwana

„ustawka” lub „rozstawka”. W tej fazie okre lane s  wst pnie dwa istotne para-
metry przestrzenne dzia ek: odleg o ci od siedlisk i powierzchnie. Ostateczny
przebieg granic dzia ek okre lany jest w procesie ich wydzielania w komplek-
sach projektowych zgodnie z okre lonymi udzia ami gospodarstw w tych
kompleksach oraz kierunkiem projektowania w nich dzia ek. W przypadku po-
prawnie wykonanego etapu wst pnego naboru gruntów do kompleksów projek-
towych swoboda kszta towania ostatecznych kszta tów wydzielanych dzia ek
jest ju  stosunkowo niewielka. Okre lona jest ju  mi dzy innymi wielko
dzia ki (poprzez wielko  udzia u gospodarstwa w kompleksie), jej d ugo  (po-
przez wymiary kompleksu oraz kierunek projektowania), a tak e po o enie da-
nej dzia ki w stosunku do siedliska (poprzez po o enie kompleksu). Skutkiem
tego wydzielanie granic dzia ek sprowadza si  w du y stopniu do mechaniczne-
go podzia u danego kompleksu wed ug przyj tych ustale , co stwarza mo liwo-
ci automatyzacji tego procesu [Janus i Zygmunt 2005a i 2005b, Szeliga 1986].

Optymalizacja uk adu gruntowego powinna by  powi zana szczególnie
z faz  okre lania udzia ów poszczególnych gospodarstw w kompleksach pro-
jektowych, która decyduje o dwóch wa nych parametrach przestrzennych dzia-
ek: powierzchni i odleg o ci od siedlisk. Ko cowym efektem procesu optymali-

zacji powinno by  wydzielanie jak najwi kszych dzia ek z jednoczesn  prób
minimalizacji odleg o ci pomi dzy nimi a siedliskami gospodarstw, jednak wa-
runek minimalizacji tej odleg o ci w ramach ca ej wsi nie mo e by  traktowany
jako bezwzgl dny priorytet. Uwzgl dni  nale y równie  konieczno  zrówno-
wa enia korzy ci uzyskiwanych w tym procesie przez poszczególne gospodar-
stwa, jak równie  w ramach istniej cych mo liwo ci, yczenia uczestników po-
st powania scaleniowego.



Zintegrowany system kszta towania...

36

2.3. MINIMALIZACJA ODLEG O CI GRUNTÓW OD SIEDLISK
JAKO KRYTERIUM WYZNACZANIA GRANIC GOSPODARSTW

Jak wspomniano, podstawowym kryterium procesu optymalizacji,  który
ma na celu popraw  warunków funkcjonowania gospodarstw rolnych, powinna
by  minimalizacja odleg o ci gruntów od siedlisk, po czona z wydzielaniem jak
najwi kszych dzia ek o regularnych kszta tach [Hopfer i ebrowski 1973 i 1979,
Stelmach 1975]. Najprostszy model takiej optymalizacji pomija zwykle parame-
try przestrzenne istniej cych gospodarstw, a nawet uk ad sieci drogowej [Hara-
simowicz 1985 i 1986]. Dane wej ciowe w takim przypadku stanowi  zbiór
lokalizacji siedlisk oraz granice zewn trzne rozpatrywanego obszaru. Z uwagi
na wspomniany brak sieci transportowej mo na przyj  prostoliniowy sposób
okre lania odleg o ci pomi dzy siedliskiem a dowolnym punktem rozpatrywa-
nego obszaru. Tak okre lony model umo liwia sformu owanie podstawowych
prawid owo ci zwi zanych z procesem wydzielania optymalnych granic pomi -
dzy gospodarstwami.

Minimalizacj  odleg o ci do gruntów zapewnia w takim modelu przypo-
rz dkowanie ka dego fragmentu rozpatrywanego obszaru do najbli szego mu
siedliska. Granicami oddzielaj cymi grunty poszczególnych gospodarstw b d
w tym przypadku linie równych odleg o ci pomi dzy siedliskami [Harasimo-
wicz 1986]. Przyporz dkowanie gruntów do gospodarstw zgodnie z przedsta-
wionymi zasadami zapewnia osi gni cie najmniejszej przeci tnej odleg o ci
gruntów od siedlisk dla ca ego rozpatrywanego obszaru. Uwzgl dnienie struktu-
ry obszarowej gospodarstw sprawia, e granice pomi dzy gospodarstwami prze-
biegaj  wed ug linii równych ró nic odleg o ci. Przedstawiony model przedsta-
wia zasady tworzenia si  optymalnych uk adów gruntowych przy za o eniach,
które w sposób oczywisty nie nawi zuj  do rzeczywistych warunków. Ma on
jedynie charakter poznawczy, jak równie  stanowi podstaw  dla bardziej szcze-
gó owych modeli optymalizacji uk adów gruntowych.

Bardziej poprawny przebieg granic pomi dzy gospodarstwami minimali-
zuj cy odleg o  od gruntów otrzymamy, gdy przyjmiemy zbli ony do rzeczy-
wistego uk ad sieci drogowej na rozpatrywanym obszarze oraz odpowiedni spo-
sób pomiaru odleg o ci gruntów od siedlisk [Harasimowicz i Janus 2005, 2006a
i 2006b]. Zasady wyznaczenia granic pomi dzy gospodarstwami w takim przy-
padku pozostaj  niezmienne, komplikuje si  jedynie sposób ich uzyskania. Po-
dobnie jak w przypadku oblicze  nie uwzgl dniaj cych kszta tu sieci drogowej,
granice pomi dzy gruntami przynale nymi do poszczególnych gospodarstw
okre lone s  w takim przypadku przebiegiem linii równych ró nic odleg o ci od
poszczególnych siedlisk lub ich grup [Harasimowicz i Janus 2007d]. Przestrzen-
ne rozmieszczenie wydzielonych gruntów jest jednak o wiele bardziej zró nico-
wane, co jest zwi zane z rozmieszczeniem elementów tworz cych sie  drogow
oraz lokalizacj  siedlisk poszczególnych gospodarstw.
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Zadanie zwi zane z wyznaczeniem granic pomi dzy gospodarstwami
z za o eniem minimalizacji pokonywanych odleg o ci mi dzy siedliskami,
a gruntami gospodarstw jest stosunkowo proste pod wzgl dem obliczeniowym
do momentu, kiedy zak adamy brak narzuconej struktury obszarowej rozpatry-
wanej grupy gospodarstw. Wybrany element obszarowy przydzielany jest bo-
wiem temu gospodarstwu, do którego odleg o  jest najmniejsza. Rzeczywisty
problem o charakterze obliczeniowym napotykamy dopiero w momencie za o-
enia okre lonej, najcz ciej zgodnej ze stanem istniej cym na danym obszarze,

struktury obszarowej gospodarstw rolnych. Podej cie takie przybli a omawian
problematyk  do praktyki urz dzeniowo-rolnej. W przypadku uwzgl dnienia
wielko ci gospodarstw oraz szeregu innych ich parametrów granice mi dzy tymi
gospodarstwami zapewniaj ce minimalne odleg o ci od gruntów mog  by
ustalone poprzez rozwi zanie mniej lub bardziej rozbudowanego modelu opty-
malizacyjnego.

2.4. ZDEFINIOWANIE ZADANIA
OPTYMALIZACJI PRZYDZIA U GRUNTÓW DO GOSPODARSTW

Zadanie optymalizacji przydzia u gruntów do gospodarstw mo na wi za
z podstawowym celem prowadzonych prac scaleniowych, którym jest zmniej-
szeniem kosztów funkcjonowania gospodarstw rolnych na rozpatrywanym ob-
szarze [Hopfer i ebrowski 1979 i 1980]. Koszty te zale ne s  od wielu czynni-
ków [Harasimowicz 1993, 2001 i 2002, Woch 2001, Mielewczyk 2007],
z których najistotniejsze to wielko  i kszta t pól uprawnych [Zalewski 1974,
Pijanowski 1991, Harasimowicz 1992] oraz ich odleg o  od siedliska danego
gospodarstwa [Hopfer i ebrowski 1971, Stelmach i inni 1975, Kukie ka i No-
wocie  1989, Przyby owski 1991, Harasimowicz 1998a]. W ostatnim okresie
zakres zagadnie  zwi zanych z procesem scalenia gruntów poszerzany jest
o zagadnienia dotycz ce ochrony rodowiska oraz modernizacj  i rozbudow
infrastruktury technicznej, nie s  one jednak uj te w omawianym modelu opty-
malizacji

Dotychczasowe próby optymalizacji uk adu gruntowego wsi by y podej-
mowane w okresie charakteryzuj cym si  ograniczonymi mo liwo ciami w za-
kresie wykorzystania wydajnych komputerów. Dodatkowym utrudnieniem by o
przechowywanie i udost pnianie materia ów geodezyjno-kartograficznych
w postaci analogowej. Powodowa o to daleko id ce uproszczenia w trakcie mo-
delowania obszaru poddawanego procesowi optymalizacji. Efektem tego by o na
przyk ad zaw enie tego procesu jedynie do okre lenia powierzchni lub warto ci
gruntów poszczególnych gospodarstw w wydzielonych kompleksach projekto-
wych, bez podejmowania próby równoczesnego wydzielenia granic nowych
dzia ek ewidencyjnych na mapie.
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Zak adaj c ustalony uk ad sieci transportowej na rozpatrywanym obszarze
mo na przyj , e wp yw kszta tu wydzielanych dzia ek trudno jest uwzgl dni
w sposób bezpo redni przy definiowaniu modelu optymalizacji. Przy za o onym
w kompleksie projektowym kierunku projektowania oraz wynikaj cych z wy-
miarów kompleksu d ugo ciach uprawowych dzia ek, na ich kszta t mamy
wp yw g ównie w postaci zmian szeroko ci uprawowych. Szeroko ci te powi -
zane s  z powierzchni  dzia ek, a zwi kszanie wielko ci obu tych czynników
wp ywa na obni enie jednostkowych kosztów zwi zanych z upraw  (rysunki 1
oraz 3).

Jednym z najistotniejszych czynników koniecznych i mo liwych do
uwzgl dnienia w procesie optymalizacji jest odleg o  pomi dzy siedliskiem,
a gruntami danego gospodarstwa. Dotychczasowe próby optymalizacji dokony-
wane w latach osiemdziesi tych XX wieku, za wyj tkiem modeli o niewielkich
rozmiarach, nie uwzgl dnia y warto ci tej odleg o ci liczonej po rzeczywistych
drogach transportu rolnego. Najcz ciej stosowane metody wykorzystywa y
okre lenie odleg o ci prostoliniowej, atwej i szybkiej do uzyskania zarówno
dokonuj c pomiaru bezpo rednio na mapie jak i z wykorzystaniem pozyskanych
wspó rz dnych punktów, pomi dzy którymi mia a by  okre lona odleg o  [Ha-
rasimowicz 1985]. Natomiast modele danych, w których wykorzystano pomiar
odleg o ci z uwzgl dnieniem kszta tu rzeczywistej sieci drogowej z uwagi na
czasoch onno  niezb dnych pomiarów przedstawia y stosunkowo niewielkie
obszary. W przypadku szeregu opracowa  i analiz struktury przestrzennej grun-
tów, wykorzystanie odleg o ci prostoliniowej powoduje b d pomiaru mo liwy
do zaakceptowania z uwagi na du e uogólnienie samego modelu rozpatrywane-
go obszaru [Banat i Janus 2002]. W takich przypadkach ró nica pomi dzy odle-
g o ci  rzeczywist  a prostoliniow , wynosz ca najcz ciej od kilku do  50 %
mo e by  traktowana jako dopuszczalna. Ró nice te mog  by  jednak o wiele
wi ksze w przypadku obiektów o skomplikowanej sieci transportowej, w szcze-
gólno ci kiedy na rozpatrywanym obszarze istniej  takie elementy jak: zwarte
tereny le ne, rzeki, jeziora, trasy kolejowe czy autostrady. Im bardziej sie
transportowa na danym obszarze ma skomplikowany kszta t, tym wi ksze jest
prawdopodobie stwo wyst pienia niemo liwych do zaakceptowania ró nic po-
mi dzy odleg o ci  prostoliniow , a odleg o ci  liczon  po drogach transportu
rolnego.

Problematyka optymalizacji uk adów gruntowych  przesta a by  podej-
mowana w Polsce w drugiej po owie lat osiemdziesi tych, co mo na wi za
z za amaniem si  rozmiaru wykonywanych prac scaleniowych w tym samym
okresie. Nale y podkre li , e adna z podejmowanych prób optymalizacji uk a-
du gruntowego, nawet na etapie wst pnego rozmieszczenia gruntów na obszarze
scalenia [Stelmach i inni 1975, Bednarz 1980, Banat i inni 1982, Stelmach
i Winnicki 1997] nie zako czy a si  wypracowaniem metod wykorzystywanych
obecnie w praktyce urz dzeniowej. Ponowny wzrost rozmiarów realizowanych
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prac scaleniowych widoczny w ostatnich latach powoduje konieczno  podj cia
na nowo tematyki oceny i optymalizacji uk adów gruntowych, wykorzystuj c
przy tym nowe mo liwo ci w zakresie przechowywania i udost pniania danych
wej ciowych oraz rosn ca moc obliczeniowa komputerów. Opisana metodyka
przedstawia sposób optymalizacji rozmieszczenia gruntów z wykorzystaniem
danych wykorzystywanych w rzeczywistym procesie scalenia gruntów, co daje
szans  w czenia otrzymanych wyników w projekt scalenia.

Trudno ci zwi zane z prawid owym sformu owaniem, a nast pnie rozwi -
zaniem zadania optymalizacji uk adu gruntowego wi za  nale y przynajmniej
z dwoma przyczynami. Pierwsza zwi zana jest z konieczno ci  precyzyjnego
okre lenia liczbowego wp ywu zmian poszczególnych  cech przestrzennych
gospodarstwa na ekonomiczny efekt jego dzia alno ci produkcyjnej. Wp yw ten
by  przedmiotem wielu bada  [Blohm 1961, Stelmach 1971, Lasota 1980, Przy-
by owski 1981, Hopfer i Urban 1984, Harasimowicz 2001, Woch 2001], chocia
wyst puj  w niektórych z nich zasadnicze braki dotycz ce parametrów dostoso-
wanych do aktualnie u ywanych technologii uprawowych. Druga przyczyna
zwi zana jest z konieczno ci  uwzgl dnienia wielu elementów, które nale y
wprowadzi  do modelu, aby otrzyma  wiarygodne i mo liwe do zastosowania w
praktyce wyniki. Do takich elementów mo na zaliczy :

 rozmieszczenie, kszta t i wielko  siedlisk gospodarstw,
 wielko  gospodarstw,
 ukszta towanie pionowe obszaru scalenia,
 sie  transportu rolnego na rozpatrywanym obszarze,
 zró nicowanie jako ci gleb oraz sposobu u ytkowania gruntów,
 yczenia uczestników post powania.

Konieczno  uwzgl dnienia wszystkich lub przynajmniej wi kszo ci
wymienionych czynników, cz sto wzajemnie na siebie oddzia ywuj cych jest
przyczyn  nadmiernej rozbudowy modeli optymalizacyjnych, utrudniaj c lub
uniemo liwiaj c ich budow  oraz rozwi zanie. Pomimo tych trudno ci, optyma-
lizacja uk adów gruntowych, w którym g ównym kryterium by a minimalizacja
odleg o ci gruntów od siedlisk by a i jest tematem podejmowanym w wielu
opracowaniach zarówno w Polsce [Stelmach i inni 1975, Ba andynowicz 1978,
Banat i inni 1982, Harasimowicz 1986] jak i na wiecie [Kik 1980,  Cay i Ayten
2006, Cay i Iscan 2006 i 2008, Ayranci 2007 i 2009], maj cych jednak charakter
g ównie teoretyczny. Wykorzystanie opisanych rozwi za  w praktyce urz dze-
niowo-rolnej napotyka o natomiast na wiele przeszkód i ogranicza o si  do
wskaza  przy realizacji wst pnego naboru do kompleksów projektowych. Do
g ównych przyczyn takiego stanu rzeczy nale y zaliczy :

 wysoki stopie  uproszczenia przetwarzanego modelu wsi, b d cy wyni-
kiem mocy obliczeniowej mo liwych do wykorzystania maszyn licz cych, skut-
kuj cy jednak brakiem mo liwo ci wykorzystania wyników takich oblicze  na
rzeczywistym obiekcie scaleniowym,
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 brak cis ej wspó pracy (poza nielicznymi wyj tkami) rodowisk na-
ukowych podejmuj cych ten temat z jednostkami realizuj cymi prace urz dze-
niowo-rolne w praktyce.

Badania wp ywu wielko ci poszczególnych cech charakteryzuj cych roz-
óg gospodarstw rolnych na ekonomiczne skutki ich dzia alno ci oraz zagadnie-

nie optymalizacji ukszta towania roz ogu gruntów mo na rozpatrywa  z punktu
widzenia rachunku ekonomicznego. Teoretyczny model roz ogu optymalnego
w odniesieniu do pojedynczego gospodarstwa jest znany i stosunkowo prosty.
Optymalny kszta t gospodarstwa jest najcz ciej definiowany jako obszar zwar-
ty, z centralnie po o onym siedliskiem i sieci  dróg transportu umo liwiaj ca
szybki i wygodny dojazd do prostok tnych pól o odpowiedniej proporcji boków.
O ile jednak optymalny uk ad pojedynczego gospodarstwa jest prosty do zapre-
zentowania, to konieczno  uwzgl dnienia w procesie optymalizacji du ej ich
liczby, cz sto si gaj cej kilkuset na obszarze du ej wsi sprawia, e zagadnienie
to nie jest ju  jednoznaczne. W takim przypadku mamy bowiem do czynienia
z rozbie nymi interesami wielu w a cicieli gruntów, cz sto skomplikowanym
uk adem sieci osadniczej i transportowej oraz du ym przestrzennym zró nico-
waniem jako ci gruntów. Uk ad optymalny, bior c od uwag  okre lone kryteria
dotycz ce ca ego optymalizowanego obszaru, nie musi by  zarazem uk adem
optymalnym z punktu widzenia poszczególnych w a cicieli. Model optymaliza-
cji minimalizuj cy straty w skali ca ego obszaru i jednocze nie równomiernie
rozk adaj cy korzy ci w ramach poszczególnych gospodarstw jest jednak, jak
si  wydaje, mo liwy do realizacji.

2.5. METODY UJ CIA I ROZWI ZANIA ZAGADNIENIA
OPTYMALIZACJI UK ADU GRUNTOWEGO

Przyj cie minimalizacji odleg o ci gruntów od siedlisk jako podstawowe-
go kryterium optymalizacji uk adów gruntowych wyznacza jednocze nie mo li-
we kierunki tworzenia i rozwi zywania modeli optymalizacyjnych [Stelmach
i Winnicki 1977, Ba andynowicz 1978, Hopfer i ebrowski 1979, Harasimowicz
1985]. Najcz ciej proponowanym sposobem ich rozwi zywania jest wykorzy-
stanie metod programowania liniowego z uwagi na stosunkow  atwo  zapisu
takiego modelu w takim w a nie uj ciu [Stelmach i inni 1975, Bednarz 1980,
Banat i inni 1982]. Jednak du a czasoch onno  procesu formu owania i zapisu
szeregu warunków wynikaj cych z ch ci uwzgl dniania istniej cych przepisów
reguluj cych proces scalenia oraz zwi zany z tym wzrost z o ono ci oblicze-
niowej, powoduje wprowadzanie do modelu wielu istotnych uproszcze  i ogra-
nicze . Nadmierne upraszczanie przetwarzanego modelu skutkuje brakiem
mo liwo ci pe nego wykorzystania otrzymanych wyników w praktyce urz dze-
niowej. Uwaga ta jest aktualna równie  w odniesieniu do wspó cze nie podej-
mowanych prób optymalizacji t  metod  [Cay i Iscan 2006, Ayranci 2007
i 2009].
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Znacznie uproszczonym i jednocze nie odmiennym podej ciem do zagad-
nienia optymalizacji jest analiza efektów przemieszcze  elementów powierzch-
niowych, na które podzielony jest optymalizowany obszar [Harasimowicz 1986,
Harasimowicz i Janus 2006 i 2007f]. Metoda ta pozwala na uwzgl dnienie  wa-
runków trudnych do sformu owania w modelu liniowym. Umo liwia jednocze-
nie rozwi zywanie zada  o du ych rozmiarach [Harasimowicz i inni 2008].

Niew tpliwie interesuj ca, cho  jeszcze daleka od mo liwo ci praktyczne-
go zastosowania, wydaje si  równie  koncepcja zastosowania do optymalizacji
uk adu gruntowego wsi algorytmów genetycznych [Michalewicz 1996, Gold-
berg 1998], co pozwala na dowolnie d ugie przeszukiwanie przestrzeni mo li-
wych rozwi za . Wad  tego typu rozwi za  jest wynikaj cy z samej specyfiki
algorytmu brak pewno ci co do optymalno ci uzyskanego rozwi zania. Zalet
natomiast jest teoretyczna mo liwo  prowadzenia optymalizacji równocze nie
w wielu kierunkach (na przyk ad przybli enie gruntów do siedlisk z jednocze-
snym uwzgl dnieniem ycze  uczestników scalenia). Wykorzystanie algoryt-
mów genetycznych umo liwia równie  stosunkowo atwe wykorzystanie do
oblicze  jednocze nie du ej liczby komputerów.

2.5.1. Zastosowanie metod programowania liniowego

Zadanie optymalizacji przydzia u gruntów do gospodarstw ze wzgl du
na ich odleg o  od siedlisk najcz ciej jest rozwi zywane metod  programowa-
nia liniowego [Stelmach i inni 1975, Stelmach i Winnicki 1977, Banat i inni
1982, Cay i Iscan 2006], w tym równie  ca kowitoliczbowego [Gass 1963, Kor-
but i Finkelsztein 1974, Garfinkel 1978]. Jednak aby mo liwe by o zastosowanie
tych metod, wszystkie warunki ograniczaj ce oraz funkcja celu musz  by  mo -
liwe do sprowadzenia do postaci liniowej.

Etapem wst pnym zarówno rzeczywistych prac scaleniowych, jak i przy-
gotowania danych niezb dnych do próby realizacji optymalizacji rozmieszczenia
gruntów jest szczegó owe zdefiniowanie zakresu informacji o przetwarzanym
obszarze oraz pozyskanie szeregu danych dla ka dego z gospodarstw [Banat
i inni 1982, Ayranci 2009]. Mo na tutaj wyró ni  dwie grupy danych. Pierwsza
definiuje z okre lon  precyzj  obszar scalenia, w tym w szczególno ci jego
kszta t, podzia  na kompleksy projektowe, uk ad sieci transportowej, zró nico-
wanie warto ci gruntów oraz sposobów jej u ytkowania na obszarze wsi. Druga
grupa danych okre la parametry poszczególnych gospodarstw. Nale y zaliczy
do nich:  powierzchnie i warto ci gruntów gospodarstw, wyst puj ce kategoria
okre laj ce jako  gruntów i sposoby ich u ytkowania,  yczenia dotycz ce lo-
kalizacji wydzielanych gruntów w nowym stanie.

Wymagania zwi zane z uwzgl dnieniem odleg o ci od gruntów wymagaj
dokonania podzia u obszaru na kompleksy, w których wydzielane b d  udzia y
poszczególnych gospodarstw. Podzia  ten mo e mie  charakter ogólny i sprowa-



Zintegrowany system kszta towania...

42

dza  si  do wydzielenia obszarów, które mo na uto samia  z kompleksami pro-
jektowymi, wyst puj cymi w rzeczywistym procesie scalenia gruntów. Wy-
dzielenie takie odbywa si  najcz ciej w wyniku uwzgl dnienia granic ze-
wn trznych obszaru opracowania, sieci transportowej, granic naturalnych oraz
granic niezmienników projektowych. Rozwi zanie modelu w takiej postaci
w sposób oczywisty mo e da  jedynie podstawowe wskazania co do optymalnej
lokalizacji gruntów poszczególnych gospodarstw w okre lonych w taki sposób
kompleksach, które nie uwzgl dniaj  zarówno zró nicowania warto ci komplek-
sów, sposobu ich u ytkowania oraz ycze  uczestników scalenia. Poszerzenie
zbioru danych wej ciowych o te informacje pozwala na zdefiniowanie zbioru
kompleksów projektowych, który charakteryzuje si  nast puj cymi uwzgl dnia-
nymi przez model liniowy cechami:

 warto ci  ca kowit  kompleksu (wyra on  najcz ciej w punktach),
 dominuj cym sposobem u ytkowania gruntów lub zbiorem danych

okre laj cych wyst puj ce w nim kategorie gruntów,

 zbiorem ycze  uczestników post powania z o onych dla kompleksu,
 zbiorem odleg o ci kompleksu do siedlisk.

Dla tak okre lonego zbioru kompleksów na obszarze scalenia, wielko
udzia ów gospodarstwa o indeksie „j” w kompleksie o indeksie „i” (zmienna xij),
tworzy zbiór zmiennych decyzyjnych przetwarzanego modelu, dla którego funk-
cj  celu b dzie minimalizacja odleg o ci z siedlisk do gruntów. Funkcja celu
stanowi w takim przypadku sum  udzia ów gospodarstw (xij) w kompleksach
i ich odleg o ci od siedlisk. Mo na sformu owa  szereg warunków, które
powinny by   uwzgl dnione przy rozwi zywaniu modelu liniowego. Pierwszy
z nich wynika z konieczno ci zachowania, z pewn  okre lon  dopuszczaln
odchy k , warto ci gospodarstw przed i po scaleniu W sposób oczywisty ograni-
cza to wielko  udzia ów gospodarstw w poszczególnych kompleksach projek-
towych. Natomiast suma warto ci wszystkich gospodarstw jest oczywi cie rów-
na warto ci ca ego obiektu b d c sum  warto ci poszczególnych kompleksów.

Nast pne warunki zwi zane s  z konieczno ci  zapobiegania nadmiernym
zmianom powierzchni poszczególnych gospodarstw jaka mo e by  wynikiem
przemieszcze  gruntów mi dzy kompleksami o du ej ró nicy warto ci jednost-
kowej. Zakres takich zmian jest ograniczony przepisami do 20% powierzchni
gruntów w stanie dotychczasowym (przy zachowaniu dotychczasowej warto ci
gruntów dopuszczaj cym ró nic  o 3%).

Kolejny warunek zwi zany jest z konieczno ci  ograniczenia zmian
struktury u ytków gruntowych posiadanych przez gospodarstwo przed i po sca-
leniu. Ograniczenia te wynikaj  wprost z zapisów ustawy o scalaniu i wymianie
gruntów oraz praktyki urz dzeniowej. Je eli ograniczymy si  do okre lenia na
rozpatrywanym obszarze jedynie dwóch najcz ciej spotykanych rodzajów
u ytkowania gruntów (grunty orne i u ytki zielone), wystarczaj cym staje si
zapis ograniczenia jedynie na jeden z tych u ytków. Jednak w przypadku wi k-



Jaros aw Janus

43

szej liczby takich warunków (na przyk ad zwi zanych z konieczno ci  zacho-
wania okre lonej ilo ci gruntów o dobrej jako ci) osobne ograniczenie musi by
zapisane równie  na taki warunek, co znacznie komplikuje liczb  koniecznych
do spe nienia warunków.

Ostatni warunek zwi zany jest z konieczno ci  uwzgl dnienia ycze
uczestników post powania. Warunki takie mo emy zapisa  w postaci szeregu
nierówno ci, jednak przed ich sformu owaniem konieczna jest analiza maj ca na
celu wykrycie w wykazie ycze  sytuacji uniemo liwiaj cych ich realizacj .
Istotn  trudno  stanowi rejestracja ycze  w wielu wariantach. Model, który
uwzgl dnia podane wy ej warunki móg by zapewni , po jego rozwi zaniu, roz-
mieszczenie gruntów we wsi zgodnie z wymaganiami jakie s  stawiane w proce-
sie scalania gruntów. W praktyce rozwi zanie takiego modelu, z uwagi na jego
znaczne rozmiary by oby utrudnione, zarówno z powodu konieczno ci zapisu
bardzo du ej liczby równa  jak i z powodu ogranicze  mo liwo ci obliczenio-
wych maszyn licz cych, chocia  to drugie ograniczenie straci o na aktualno ci
z uwagi na dynamiczny wzrost wydajno ci komputerów. Jednak w dalszym
ci gu czas potrzebny na przygotowanie danych do oblicze  jest w przypadku tak
rozbudowanego modelu barier  istotn , która spowodowa a e rozwi zanie za-
gadnienia programowania liniowego dla modelów o podanej szczegó owo ci nie
by o realizowane w praktyce.

Podejmowane praktyczne próby realizacji optymalizacji metodami pro-
gramowania liniowego wprowadza y w zwi zku z tym szereg ogranicze
i uproszcze  przetwarzanego modelu. Mo na zauwa y , e najwi kszy wp yw
na rozmiary przetwarzanych struktur danych maj  dwa czynniki: liczba gospo-
darstw (które mog  by  uto samiane z ich siedliskami) oraz liczba kompleksów
projektowych, na jakie dzielimy obszar podlegaj cy optymalizacji. Oczywistym
staj  si  zatem próby ograniczania rozmiaru modelu polegaj ce na zmniejszeniu
tych dwóch parametrów.

Zmniejszenie liczby gospodarstw mo e odbywa  si  na kilka sposobów.
Pierwszym jest rezygnacja z rozpatrywania w modelu gospodarstw o ma ych
powierzchniach, sk adaj cych si  z jednej dzia ki ewidencyjnej lub ich wi kszej
liczby, ale w ca o ci po o onych w obszarach, które b d  traktowane jako nie-
zmienniki projektowe i nie b d  bra y udzia u w procesie optymalizacji. Taka
wst pna selekcja mo e na niektórych obszarach, zw aszcza o znacznym roz-
drobnieniu gruntów, da  znacz c  redukcj  liczby rozpatrywanych gospodarstw.
Drugi sposób redukcji liczby gospodarstw to czenie ich w wi ksze gospodar-
stwa ze wzgl du na wspólne siedlisko. Metoda ta doprowadza jednocze nie for-
m  gospodarstwa z postaci wynikaj cej z zapisów ewidencji gruntów do postaci
zbli onej do rzeczywistej. Najcz ciej bowiem grunty u ytkowane z jednego
o rodka gospodarczego, pod wzgl dem formalnym tworz ce niezale ne jednost-
ki rejestrowe nale ce najcz ciej do jednej rodziny, u ytkowane s  faktycznie
jak jedno gospodarstwo. Trzeci sposób umo liwiaj cy znacz c  redukcj  liczby
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przetwarzanych gospodarstw polega na czeniu gospodarstw w grupy, je li s
one po o one w bliskiej odleg o ci od siebie. Nale y bowiem zauwa y , e w
przypadku dokonywania optymalizacji rozmieszczenia gruntów ze wzgl du na
ich odleg o  od siedlisk mo na blisko po o one siedliska traktowa  jako jedno,
natomiast rozdzia  gruntów grupy gospodarstw pomi dzy jej uczestników mo na
dokona  ju  po zako czeniu procesu optymalizacji, bez wp ywu na przeci tn
odleg o  gruntów w ca ej wsi.

Redukcja drugiego z czynników maj cych istotny wp yw na zmniejszenie
rozmiarów modelu, jakim jest liczba kompleksów na jakie dzielimy wie  w pro-
cesie optymalizacji jest zagadnieniem trudniejszym od redukcji liczby gospo-
darstw. Ogólny zarys podzia u obszaru na kompleksy wynika z ukszta towania
jego granic zewn trznych, wyst puj cych przeszkód naturalnych oraz granic
utworzonych przez istniej c  i projektowan  sie  transportow . Taka posta
podzia u najbardziej zbli ona jest do formu y kompleksów projektowych wyko-
rzystywanej w rzeczywistym procesie scalania gruntów i nie powinna by  dalej
generalizowana, poniewa  niezwykle trudne stanie si  w takim przypadku prze-
o enie otrzymanych wyników oblicze  na posta  mo liw  do wykorzystania

w toku prac projektowych. Nadmierne zmniejszenie liczby rozpatrywanych
kompleksów uniemo liwia równie  dokonanie najwa niejszego z celów prowa-
dzonej optymalizacji jakim jest faktyczne przybli enie gruntów do gospodarstw,
co wymaga precyzyjnej lokalizacji proponowanych do wydzielenia ekwiwalen-
tów. Zwi kszenie liczby kompleksów zwi zane jest  równocze nie z automa-
tycznym zwi kszeniem z o ono ci obliczeniowej modelu. Rozwi zaniem
po rednim mo e by  uwzgl dnienie liczby kompleksów obliczeniowych zgodnej
z liczb  kompleksów projektowych, z dodatkowym uwzgl dnieniem zró nico-
wania danego kompleksu na u ytki zielone i grunty orne. Mo liwa jest równie
eliminacja z procesu obliczeniowego kompleksów o niewielkich rozmiarach
i nieregularnych kszta tach, które najcz ciej w procesie scalenia przypadaj  tym
samym gospodarstwom, które posiada y te grunty przed scaleniem.

Przedstawiona posta  modelu nawi zuje bezpo rednio do pierwszych pol-
skich prób jego kompleksowego  przedstawienia i rozwi zania [Stelmach i inni
1975, Stelmach i Winnicki 1977], które w ró nej formie by y pó niej powtarza-
ne i modyfikowane przez innych autorów [Bednarz 1980, Banat i inni 1982].
Zbli on  posta  modelu optymalizowanego obszaru mo na odnale  równie  we
wspó czesnych opracowaniach zagranicznych [Cay i Iscan 2006 i 2008, Ayranci
2007 i 2009]. Posta  ta mo e podlega  ró nym modyfikacjom, które jednak nie
zmieniaj  zasadniczej koncepcji tego podzia u. W szczególno ci zmiany mog
i  w kierunku zwi kszania lub zmniejszania szczegó owo ci modelu w zale no ci
od celu prowadzonych prac, dost pnych danych wej ciowych oraz mo liwo ci
obliczeniowych. Istotne modyfikacje mog  dotyczy  uwzgl dniania zró nico-
wania warto ci i sposobu u ytkowania wydzielonych kompleksów projektowych
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oraz ycze  uczestników post powania scaleniowego. Ca y czas pozostaje przy
tym aktualny omówiony zwi zek za o onej szczegó owo ci rozwi zywanego
modelu z czasem potrzebnym nie tylko na jego rozwi zanie, ale równie  na
przygotowanie danych w formie umo liwiaj cej podj cie dzia a  optymaliza-
cyjnych.

Model wsi, zapisany dla potrzeb rozwi zania go metodami programowania
liniowego w postaci znacznie uproszczonej, pozwala co prawda na jego rozwi -
zanie w zadawalaj cym czasie, jest jednak zwi zany z szeregiem wad i ograni-
cze  mo liwo ci wykorzystania uzyskanych wyników w praktyce. Uproszczenia
modelu spowodowane s  konieczno ci  zmniejszenia rozmiarów przetwarza-
nych struktur danych, czemu towarzyszy istotne skrócenie czasu trwania proce-
sów obliczeniowych, który zale y oczywi cie równie  od przyj tej metodyki
oblicze  oraz zastosowanych algorytmów. Czynnikami maj cymi najwi kszy
wp yw na zmniejszenie z o ono ci obliczeniowej modelu optymalizacji jest
d enie do zmniejszenia liczby przetwarzanych kompleksów projektowych oraz
grupowanie siedlisk. Konsekwencj  tych dzia a  jest zmniejszenie dok adno ci
wskaza  optymalizacyjnych, w szczególno ci brak mo liwo ci wskazania opty-
malnej lokalizacji gruntów danego gospodarstwa w ramach okre lonego kom-
pleksu.

W przypadku operowania podzia em obszaru na kompleksy, wynikiem
procesu obliczeniowego s  jedynie dok adne wskazania co do lokalizacji grun-
tów danego gospodarstwa w poszczególnych kompleksach. Proces ten nie
umo liwia zatem wyznaczenia w nich granic gruntów poszczególnych gospo-
darstw, a co za tym idzie ostatecznego kszta tu granic dzia ek ewidencyjnych
nowego stanu. Rozwi zaniem mo e by  podzia  obszaru podlegaj cego optyma-
lizacji na ma e elementy powierzchniowe, które przyporz dkowane b d  w pro-
cesie optymalizacji tylko jednemu gospodarstwu. Zmienne decyzyjne przyj
mog  w takim przypadku tylko dwie warto ci, oznaczaj ce przyporz dkowanie
danego elementu do gospodarstwa lub brak takiego przyporz dkowania. Po-
zwala to na zaliczenie sposobu rozwi zania rozpatrywanego zadania do metod
programowania binarnego.

Próby optymalizacji uk adu gruntowego z wykorzystaniem metod progra-
mowania liniowego s  podejmowane równie  obecnie, jednak otrzymywane
wyniki nie pozwalaj  na bezpo rednie zastosowanie ich w praktyce urz dzenio-
wej. Prace te mog  by  ponadto uto samiane bardziej z optymalizacj  wst pne-
go naboru gruntów do kompleksów projektowych ni  z faktyczn  optymalizacj
ca ego uk adu gruntowego, której rezultatem s  granice nowych dzia ek ewiden-
cyjnych.
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2.5.2. Rozwi zanie zagadnienia optymalizacji
metod  oceny efektów przemieszcze  elementów powierzchniowych

Wykorzystanie metod programowania liniowego do optymalizacji roz-
mieszczenia gruntów ograniczone jest w praktyce nawet obecnie przez zbyt du e
rozmiary tworzonego modelu. W przypadku utworzenia modelu opartego na
podzia  wsi na niewielkie elementy powierzchniowe mo na ich optymaln  przy-
nale no  do gospodarstw okre li  metod  oceny przemieszcze  elementów
powierzchniowych [Harasimowicz 1986]. Metoda ta pozwala rozwi zywa  za-
dania obejmuj ce nawet kilka milionów zmiennych decyzyjnych.

Suma elementów powierzchniowych przynale nych do poszczególnych
gospodarstw jest jednocze nie równa wielko ci tych gospodarstw (w rozumieniu
ich powierzchni lub warto ci, w zale no ci od przyj tego modelu podzia u
optymalizowanego obszaru). Mo emy zatem rozpatrywa  zmian  przynale no-
ci dwóch dowolnie wybranych elementów powierzchniowych, a nast pnie

oszacowa  wp yw takiej zmiany na warto  funkcji celu, która przedstawia
przeci tn  odleg o  gruntów od siedlisk na rozpatrywanym obszarze. Mo na
wykaza , e je eli efekt zmiany przynale no ci dowolnej pary elementów nie
prowadzi do zmniejszenia przeci tnej odleg o ci elementów powierzchniowych
od siedlisk gospodarstw, to taka przynale no  elementów powierzchniowych
do poszczególnych gospodarstw jest optymalna, czyli e przeci tna odleg o
mi dzy siedliskami, a gruntami nale cymi do gospodarstwa jest najmniejsza.
Rozwi zanie to umo liwia równoleg  kontrol  szeregu innych warunków istot-
nych przy tworzeniu nowego uk adu gruntowego oraz w uzasadnionych przy-
padkach, zwi kszanie przeci tnej odleg o ci w celu wyeliminowania szeregu
jego wad.

2.6. SPOSOBY OKRE LENIA PO O ENIA GRUNTÓW NA OBSZARZE WSI
W PROCESIE OPTYMALIZACJI UK ADU GRUNTOWEGO WSI

Sposoby uj cia po o enia gruntów we wsi ró ni  si  szczegó owo ci .
Sposób uj cia tego po o enia wp ywa istotnie na posta  modelu i wyniki opty-
malizacji [Hopfer i ebrowski 1979, Harasimowicz 1985].  Przyjmowane roz-
wi zania w tym zakresie wi  si  najcz ciej z mo liwymi do wykorzystania
danymi wej ciowymi, mo liwo ciami obliczeniowymi wykorzystywanych na-
rz dzi, jak równie  z celem prowadzonych prac [Banat i Janus 2002].

Modele najprostsze zak adaj  uproszczony podzia  obszaru wsi na du e
kompleksy, grupowanie s siednich zabudowa  oraz prostoliniow  metod  po-
miaru odleg o ci pomi dzy elementami modelu [Stelmach i inni 1985]. Rozwi -
zanie takich modeli mo e prowadzi  do poprawnych wniosków, jednak uwarun-
kowane to jest odpowiednim uk adem gruntów badanej wsi. Modele bardziej
z o one pos uguj  si  podzia em wsi na istniej ce dzia ki [Harasimowicz i inni



Jaros aw Janus

47

2006a], jak równie  wykorzystuj  niewielkie elementy powierzchniowe wyod-
r bnione za pomoc  siatki kwadratów [Harasimowicz 1986], lub za pomoc
pasków elementarnych powsta ych przez podzia  kompleksów projektowych
[Harasimowicz i Janus 2006c i 2009c].

2.6.1. Podzia  na kompleksy projektowe

Podstawowym sposobem podzia u obszaru, który mo e by  przydatny
w procesie optymalizacji jest podzia  na kompleksy wydzielone ze wzgl du na
uk ad istniej cych i projektowanych dróg, cieków wodnych, granic administra-
cyjnych i innych elementów dziel cych dany obszar na podobszary o ró nej
powierzchni i najcz ciej jednakowym rodzaju u ytkowania [Stelmach i inni
1975, Harasimowicz 1985, Cay i Iscan 2006]. Mo na do tej grupy zaliczy  za-
równo bardzo proste, schematyczne modele podzia u wsi dokonywane dla celów
przedstawienia lub analizy pewnych ogólnych zasad zwi zanych z tworzeniem
si  uk ad gruntowego [Harasimowicz 1985], jak i przypadki wykorzystuj ce
wszystkie dost pne informacje o kszta cie granic kompleksów, otaczaj cej sieci
drogowej czy te  lokalizacji siedlisk gospodarstw [Harasimowicz i Janus
2007d].

W procesie scalenia gruntów podzia  na kompleksy s u y najcz ciej do
wykonania operacji wst pnego naboru gruntów do tak okre lonych obszarów
[Stelmach 1976, Bednarz 1980]. Czynno  ta jest zwi zana ze zbieraniem y-
cze  uczestników co do lokalizacji nowo wydzielanych gruntów, a jej wynik
stanowi jedn  z najwa niejszych wskazówek dla projektanta scalenia w trakcie
tworzenia nowego uk adu gruntowego. Przydzia y uzyskane w wyniku procedu-
ry optymalizacyjnej oraz rzeczywistego naboru najcz ciej ró ni  si  od siebie.
Wskazania otrzymane w wyniku wst pnego naboru w procesie scalenia s  zwi -
zane cz sto z czynnikami trudnymi do modelowego uj cia. Przyk adem mo e
by  emocjonalne podej cie do lokalizacji gruntów w okre lonych miejscach.
Cech  charakterystyczn  rzeczywistego naboru jest to, e mo e si  wi za
z nadmiarem ycze  do wybranych kompleksów, przy jednoczesnej niedosta-
tecznej ich ilo ci do pozosta ych. Problem ten mo na jednak rozwi za  poprzez
prawid owy szacunek gruntów obj tych scaleniem [Wilkowski 2002]. Prawi-
d owy efekt tej czynno ci sprawia, e atrakcyjno  gruntów dla których mo e
wyst powa  niedostatek ch tnych, jest zwi kszona poprzez obni enie ich warto-
ci szacunkowej. Przy najcz ciej spotykanej, równowarto ciowej metodzie

projektowania, oznacza to wydzielanie w tych kompleksach wi kszych dzia ek
w porównaniu do innych lokalizacji.

Na rysunku 4 przedstawiono dwie najcz ciej spotykane formy podzia u
obszaru scalenia  na kompleksy. Pierwszy z nich to podzia  o charakterze sche-
matycznym, natomiast drugi nawi zuje do rzeczywistego kszta tu elementów
stanowi cych najcz ciej granice kompleksów projektowych. Podzia y te pomi-
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mo podobie stwa, ró ni  si  znacznie pod wieloma wzgl dami.  Pierwszym jest
czasoch onno  przygotowania danych w obu postaciach, która jest wielokrotnie
mniejsza w przypadku podzia u schematycznego. Drug  najwa niejsz  ró nic
s  potencjalne zastosowania wyników oblicze  opartych na tych formach, po-
niewa  tylko przyj cie rzeczywistego kszta tu kompleksów projektowych
umo liwia potencjalne wykorzystanie efektów optymalizacji wprost jako ele-
mentu tworzonego projektu scalenia gruntów.

Rysunek 4. Przyk ady podzia u optymalizowanego obszaru na kompleksy, których zasi g zosta
przedstawiony w sposób uproszczony (przypadek A) oraz precyzyjny, uwzgl dniaj cy wszystkie

punkty za amania obwodnicy danego kompleksu (przypadek B)

Podzia  optymalizowanego obszaru na kompleksy projektowe mo na roz-
patrywa  zarówno przyjmuj c istniej cy, naturalny uk ad tych kompleksów, jak
równie  przy za o eniu tworzenia przynajmniej na cz ci obszaru gdzie istniej
takie mo liwo ci nowego uk adu sieci drogowej. W takim przypadku mamy
istotny wp yw na szeroko  i kszta t kompleksów, czyli w praktyce na odleg o
pomi dzy s siednimi drogami i d ugo ci  uprawow  dzia ek. Sie  drogowa na
obszarach wiejskich zapewnia po czenie  pól uprawnych z siedliskami gospo-
darstw, stanowi c jednocze nie granice kompleksów pól uprawnych  decyduj c
o ich d ugo ciach uprawowych oraz kszta cie. Poprawne kszta ty wydzielanych
dzia ek mog  by  zachowane je li s siednie drogi przebiegaj  równolegle do
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siebie. Odleg o  pomi dzy nimi powinna by  zbli ona do optymalnej d ugo ci
uprawowej dzia ek. Odleg o  ta, dla obszarów o przewadze du ych gospo-
darstw rodzinnych, powinna wynosi  pomi dzy 400 a 450 m, a  dla obszarów
o przewadze gospodarstw ma ych – pomi dzy 200 a 250 m [Harasimowicz
2002]. Podane warto ci mog  si  zmienia  w przypadku obszarów o urozmaico-
nej rze bie terenu, na których wyst puj  przeszkody terenowe wymuszaj ce
okre lone zag szczenie sieci drogowej. W takich przypadkach g sto  sieci
transportowej mo e wzrasta  nawet dwukrotnie [Porta 1983]. Natomiast
w przypadku du ych gospodarstw produkcyjnych, w których uprawiane pola
osi gaj  rozmiary powy ej 30 ha, odleg o ci pomi dzy drogami mog  dochodzi
do 800 m [Hopfer i ebrowski 1981]. Poprawne odst py pomi dzy projektowa-
nymi drogami s  zatem ci le powi zane z istniej ca na danym terenie struktur
obszarow  gospodarstw rolnych, a dok adniej z poprawnymi d ugo ciami dzia-
ek jakie mog  by  przy danej strukturze obszarowej wydzielone w wyniku prac

scaleniowych.
W praktyce podzia  na kompleksy projektowe przyjmowany jest najcz -

ciej w sposób zbli ony do sposobu wyznaczania ich dla potrzeb projektów
ogólnych scalenia gruntów lub za o e  do tych projektów. Metody te przyjmuj
istniej cy uk ad sieci transportowej modyfikuj c go w sposób maj cy na celu
umo liwienie dojazdu do wszystkich obszarów wsi oraz likwidacj  nadmiernych
d ugo ci uprawowych.

2.6.2. Podzia  wykorzystuj cy istniej cy uk ad gruntowy

Kolejnym ze sposobów podzia u obszaru na elementy powierzchniowe jest
wykorzystanie istniej cego uk adu dzia ek ewidencyjnych [Harasimowicz i inni
2006a i 2006b]. W szczególno ci na obszarach o du ym rozdrobnieniu gospo-
darstw mo e on stanowi  dobr  alternatyw  dla innych metod podzia u, zw asz-
cza w przypadku istnienia stosunkowo g stej sieci transportowej, zapewniaj cej
dost p do wi kszo ci istniej cych dzia ek. Proces optymalizacji z wykorzysta-
niem takiego zbioru elementów powierzchniowych mo e by  uto samiany
z zakrojon  na du  skal  operacj  wymiany gruntów, zw aszcza w przypadku
przyj cia istniej cej struktury powierzchniowej gospodarstw rolnych za wiel-
ko  niezmienn .

Du  zalet  takiego sposobu podzia u wsi jest brak konieczno ci wykony-
wania dodatkowych operacji obliczeniowych w celu uzyskania danych dotycz -
cych przebiegu granic nowych dzia ek. Wspó czesne metody przechowywania
i udost pniania danych geometrycznych o dzia kach ewidencyjnych umo liwiaj
wygodne pozyskiwanie danych w formatach, które bezpo rednio lub przy nie-
wielkim nak adzie pracy mog  by  wykorzystane w procesie optymalizacji przy
takiej metodzie podzia u. Przyk adem mo e by  plik w formacie SWDE zawie-
raj cy obwodnice dzia ek ewidencyjnych wraz z informacjami o przyporz dko-
waniu ich do poszczególnych jednostek rejestrowych.
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Rysunek 5. Przyk ady ró nych sposobów podzia u optymalizowanego obszaru:
z wykorzystaniem istniej cego uk adu gruntowego (u góry), siatki kwadratów (po rodku),

oraz pasków elementarnych (u do u)
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2.6.3. Podzia  na elementy oparty o siatk  kwadratów

Kolejnym sposobem podzia u optymalizowanego obszaru na elementy
powierzchniowe jest podzia  na jednakowe pod wzgl dem kszta tu elementy
(najcz ciej kwadraty) o za o onej powierzchni, która powinna by  dostosowana
do specyfiki opracowywanego obszaru, w tym struktury obszarowej gospo-
darstw, g sto ci sieci transportowej oraz celu prowadzonych prac optymaliza-
cyjnych [Harasimowicz 1986]. Mo na przyj , e pojedynczy kwadrat o po-
wierzchni kilku arów to warto  wystarczaj ca zarówno dla badania zasad
kszta towania optymalnych granic gospodarstw, jak równie  dla okre lania
udzia ów gruntów gospodarstw w poszczególnych kompleksach projektowych w
procesie optymalizacji uk adu gruntowego. Idea omawianego podzia u przed-
stawiona jest na rysunku 5.

Omawiany podzia  nale y rozpatrywa  w nawi zaniu do pozosta ych ele-
mentów modelu, a w szczególno ci do przebiegu sieci transportowej oraz granic
kompleksów projektowych. Zak adaj c, e wszelkie pomiary odleg o ci b dzie-
my dokonywa  do rodka elementu powierzchniowego mo emy pozostawi
przebieg istniej cych granic (obszaru opracowania, sieci transportowej, granic
niezmienników projektowych oraz granic kompleksów projektowych) w postaci
niezmienionej, poniewa  w faktycznym procesie obliczeniowym bierze udzia
jedynie zbiór punktów nie maj cych bezpo redniego kontaktu z pozosta ymi
elementami sk adowymi przetwarzanego modelu.

Przyj cie zasady przyporz dkowania elementu powierzchniowego do
kompleksu na podstawie po o enia jego rodka prowadzi  do niewielkich ró nic
pomi dzy faktycznymi powierzchniami poszczególnych kompleksów, a po-
wierzchniami obliczonymi jako suma elementów powierzchniowych przynale -
nych do danego kompleksu. Ró nice te nie wp ywaj  w sposób istotny na uzy-
skiwane wyniki pod warunkiem przyj cia odpowiednio ma ej powierzchni
elementu powierzchniowego, jak równie  z uwagi na fakt e tego rodzaju model
nie jest wykorzystywany w zastosowaniach wymagaj cych du ej dok adno ci
oblicze .

Zastosowania modelu opartego o regularn  siatk  kwadratów, pomimo je-
go pozornego oderwania od rzeczywistych kszta tów zarówno istniej cych jak
i projektowanych dzia ek gruntowych s  dosy  szerokie. Taki podzia  pozwala
na badanie zasad kszta towania si  granic pomi dzy gospodarstwami bez ogra-
nicze  wynikaj cych z konieczno ci kszta towania granic gospodarstw w po-
prawnie uformowane dzia ki. Przypadkiem szczególnym takiego rozwi zania
jest brak istnienia na rozpatrywanym obszarze jakiejkolwiek sieci transportowej
oraz okre lonej struktury obszarowej gospodarstw. Jak wykaza y przeprowadzo-
ne badania [Harasimowicz 1986], granice pomi dzy gospodarstwami przyjmuj
w takim przypadku kszta t zgodny z wykresami hiperbol o ogniskach zlokalizo-
wanych w miejscach siedlisk gospodarstw.
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Istnieje równie  mo liwo  wykorzystania podzia u obszaru na elementy
zwi zane z regularn  siatk  kwadratów w procesie optymalizacji odleg o ci do
gruntów mierzonej wzd u  dróg transportu rolnego. Granice pomi dzy gospo-
darstwami w rozwi zaniu optymalnym przebiegaj  podobnie jak poprzednio
wzd u  linii równych ró nic odleg o ci z siedlisk z tym, e linie te mog  prze-
chodzi   w „obszary wspólne”, w których mog  wyst powa  (w okre lonych
granicach zmian) elementy powierzchniowe dwóch lub wi cej gospodarstw.
Skutkiem tego jest du y zakres nieoznaczono ci rozwi zania który mo na wyko-
rzysta  do poprawy roz ogu wydzielanych dzia ek.

2.6.4. Podzia  na paski elementarne
wydzielane zgodnie z kierunkiem projektowania dzia ek w kompleksie

Istotn  odmian  podzia u obszaru wsi na niewielkie elementy powierzch-
niowe jest podzia  kompleksów projektowych na elementy o jednakowej
powierzchni lub warto ci, które maj  kszta t pasków. Wydzielane s  one zgod-
nie z przyj tym kierunkiem projektowania dzia ek w danym kompleksie [Hara-
simowicz i Janus 2006c, Harasimowicz i inni 2009a] (rysunek 5).

Podzia  taki pomimo czasoch onno ci jego wykonania [Harasimowicz
i Janus 2009c i 2009d] posiada szereg zalet:

 cis e nawi zanie do metod projektowania dzia ek w trakcie post powa-
nia scaleniowego,

 du a dok adno  opisu po o enia gruntów w stosunku do siedlisk,
 atwo  wydzielania dzia ek po optymalizacji, które sk ada  si  b d

z okre lonej liczby s siednich pasków,
 mo liwo  korekty rozwi zania poprzez wymiany pasków elementar-

nych pomi dzy gospodarstwami
Model ten zosta  wykorzystany w prezentowanej metodzie optymalizacji

uk adu gruntowego wsi.



Jaros aw Janus

53

3. PODZIA  KOMPLEKSÓW PROJEKTOWYCH
NA PASKI ELEMENTARNE WYDZIELANE

ZGODNIE Z KIERUNKIEM PROJEKTOWANIA DZIA EK

Podstaw  budowy wi kszo ci modeli optymalizacji rozmieszczenia grun-
tów we wsi jest dokonanie odpowiedniego podzia u optymalizowanego obszaru,
a nast pnie okre lenie odleg o ci zbioru wydzielonych elementów od siedlisk
gospodarstw rolnych. Wyró niono cztery sposoby wyodr bniania gruntów na
terenie wsi (kompleksy, istniej ce dzia ki gruntowe, regularna siatka kwadratów,
paski elementarne) mo liwe do wykorzystania w procesie optymalizacji. Zarów-
no podzia  wsi przy pomocy siatki kwadratów, jak i wykorzystanie istniej cych
dzia ek lub kompleksów dla okre lenia po o enia gruntów we wsi pozwala,
w wyniku optymalizacji rozmieszczenia tych gruntów wzgl dem zabudowa
gospodarczych, na okre lenie po o enia gospodarstw w kompleksach projekto-
wych, które minimalizuj  ich odleg o  od siedlisk. Najkorzystniejsze pod
wzgl dem odleg o ci do siedlisk przydzia y elementów powierzchniowych do
gospodarstw nie prowadz  jednak najcz ciej do uzyskania poprawnych roz o-
gów tych gospodarstw pod wzgl dem wielko ci i kszta tu dzia ek gruntowych.
Roz ogi te obejmuj  bowiem istniej ce, niew a ciwie uformowane dzia ki lub,
w du ej mierze przypadkowy uk ad elementów powierzchniowych po o onych
w danym kompleksie. Wymaga to szeregu dodatkowych etapów o charakterze
projektowo-obliczeniowym,  maj cych na celu uzyskanie dzia ek o regularnych
kszta tach, zbli onych do kszta tów wydzielanych w rzeczywistych post powa-
niach scaleniowych. Z tego powodu wymienione wy ej trzy pierwsze metody
podzia u mog  mie  zastosowanie g ównie do okre lania udzia ów gospodarstw
w poszczególnych kompleksach, bez ostatecznego okre lania granic nowych
dzia ek. Podzia  optymalizowanego obszaru na ma e elementy wydzielane zgod-
nie z kierunkiem projektowania dzia ek w kompleksie (paski elementarne) wy-
daje si  rozwi zaniem najlepszym z punktu widzenia mo liwo ci kszta towania
w wyniku procesu optymalizacji nowego uk adu gruntowego,  poniewa  umo -
liwia w rezultacie wydzielanie granic poszczególnych dzia ek oraz okre lanie
ich przynale no ci do poszczególnych gospodarstw.

Podzia  kompleksów scaleniowych na paski elementarne zwi zany jest
ci le z za o onym kierunkiem projektowania dzia ek w tych kompleksach.

Przyj ta powierzchnia paska elementarnego powinna by   niewielka w stosunku
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do przewidywanej docelowej wielko ci dzia ek na rozpatrywanym obszarze nie
powinna by  wi ksza od 5-10% ich redniej powierzchni. Wynika z tego, e
powierzchnia pojedynczego elementu powierzchniowego mo e zawiera  si
dosy  szerokim zakresie warto ci w zale no ci od istniej cych parametrów
struktury przestrzennej gruntów. Przyj cie takich za o e  pozwala na tworzenie
wynikowych dzia ek scaleniowych z odpowiednio du ej liczby pasków elemen-
tarnych. Pos uguj c si  podzia em kompleksów scaleniowych na paski elemen-
tarne mo na optymalizacj  odleg o ci gruntów od siedlisk gospodarstw próbo-
wa  po czy  z jednoczesnym wyznaczeniem granic dzia ek i ocen  ich
kszta tów. Wykonanie optymalizacji przy wykorzystaniu takiego podzia u daje
mo liwo  nie tylko poprawy jako ci scalenia, ale równie  zmniejszenia jego
pracoch onno ci poprzez automatyzacj  procedur dotycz cych rozmieszczenia
ekwiwalentów scaleniowych na terenie wsi oraz zwi zanych z projektowaniem
nowych dzia ek.

3.1.  ZASADY WYZNACZANIA GRANIC PASKÓW ELEMENTARNYCH
W KOMPLEKSACH

Na rysunku 6 przedstawiono przyk adowy kompleks projektowy, który
b dzie dzielony na paski elementarne. Dane geometryczne definiuj ce kompleks
zosta y poddane transformacji, w wyniku której kierunek poziomej osi uk adu
wspó rz dnych („x”) jest zgodny z przyj tym kierunkiem projektowania dzia ek.
Uporz dkowanie wierzcho ków tworz cych obwodnic  kompleksu wed ug
zwi kszaj cej si  wspó rz dnej „y” umo liwia wygodny podzia  tego kompleksu
na wycinki powierzchniowe zawarte mi dzy prostymi równoleg ymi do osi „x”,
które przechodz  przez kolejne wierzcho ki. Przyk adowy kompleks projektowy
przedstawiony na rysunku 6 posiada 12 wierzcho ków, co w rezultacie prowadzi
do wydzielenia 11 wycinków powierzchniowych. Takie rozwi zanie umo liwia
proces wydzielania pasków sprowadzi  do rozpatrywania tylko takich fragmen-
tów kompleksu zawartego mi dzy kolejnymi uporz dkowanymi jego wierzcho -
kami, które nie zawieraj  ju  adnych innych punktów za ama  granic komplek-
su. Powsta e wycinki powierzchniowe przyjmuj  zawsze kszta t trapezu, a ich
powierzchnie mo na w prosty sposób obliczy  przecinaj c obwodnic  komplek-
su prost  przebiegaj c  przez rodki tych wycinków. Obliczenie punktów prze-
ci cia w tym przypadku jest dodatkowo u atwiony, poniewa  prosta przecinaj ca
kompleks nigdy nie przechodzi przez aden wierzcho ek jego obwodnicy.

Proces obliczeniowy zwi zany z wydzielaniem granic ka dego paska ele-
mentarnego  zwi zany jest z przegl daniem zbioru uporz dkowanych wierz-
cho ków obwodnicy kompleksu oraz zwi zanych z tymi wierzcho kami wycin-
ków kompleksu utworzonych przez równoleg e do osi „x” linie przebiegaj ce
przez te wierzcho ki. Je eli powierzchnia pierwszego  rozpatrywanego wycinka
„P1” jest mniejsza od powierzchni wydzielanego paska elementarnego „Pel”, to
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mo emy potraktowa  t  powierzchni  jako cz  paska elementarnego, a na-
st pnie wyznaczy  powierzchni , która pozosta a do wydzielenia: P0 = Pel – P1.
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Rysunek 6. Zasada wyznaczenie granicy kolejnego paska elementarnego
w kompleksie projektowym wykorzystuj ca uporz dkowany zbiór wierzcho ków kompleksu

Doprowadza to przy przegl dni ciu okre lonej liczby wierzcho ków do sytuacji,
w której powierzchnia rozpatrywanego wycinka kompleksu b dzie wi ksza od
pozosta ej do wydzielenia powierzchni „P0”, Oznacza to, e szukana granica
przebiega  b dzie w obr bie analizowanego wycinka. W celu okre lenia wspó -
rz dnej ”ye” (rysunek 6), która identyfikuje granice wydzielanego paska nale y
ustali  nast puj ce dane dotycz ce aktualnie przetwarzanego wycinka komplek-
su: wspó rz dnej „y” pocz tku (yp) i ko ca (yn) rozpatrywanego wycinka kom-
pleksu scaleniowego, czyli dwóch kolejnych wspó rz dnych uporz dkowanych
wierzcho ków jego obwodnicy oraz d ugo ci dwóch odcinków („t” i „k”) b d -
cych rezultatem przeci cia obwodnicy kompleksu prostymi równoleg ymi do osi
„x” i przebiegaj cymi przez rodek danego wycinka (o wspó rz dnej yk = yp +
0,5(yn - yp)) oraz przez czwart  cz  jego szeroko ci (yk1 = yp + 0,25(yn – yp).
Przeci cia te, jak zauwa ono wcze niej, nigdy nie przechodz  przez aden
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z wierzcho ków kompleksu. Po kolejnych przekszta ceniach dane umo liwiaj -
cej ustalenia wspó rz dnej „ye” umo liwiaj cej wydzielenie paska elementarnego
mo na przedstawi  w nast puj cej postaci: znanej wspó rz dnej „yp”, obliczonej
wspó rz dnej yk= 0,5(xp + yn), oraz dwóch d ugo ci przeci  obwodnicy kom-
pleksu odpowiadaj cych tym wspó rz dnym: „p”= (2t – k)  oraz „k”.

Przedstawiony na rysunku 6 stosunkowo prosty przypadek podzia u kom-
pleksu scaleniowego mo e by  niekiedy bardziej z o ony. Jak wspomniano,
zale nie od kszta tu kompleksu wydzielane paski elementarne mog  si  sk ada
z wi kszej ni  jeden liczby nie po czonych ze sob  elementów powierzchnio-
wych, traktowanych jednak w trakcie procedury optymalizacyjnej jako jeden
element.
Na rysunku 7 (po stronie lewej) pokazano podzia  kompleksu, w którym wy-
dzielany pasek elementarny sk ada si  z dwóch wycinków powierzchniowych.
Ka dy przypadek takiego rodzaju mo e by  sprowadzony do znacznie prostsze-
go zadania przedstawionego po prawej stronie rysunku 7, przy czym odpowia-
daj ce sobie przeci cia obwodnic powinny mie  równe d ugo ci. Odcinek ozna-
czony jako „p” równy jest sumie odcinków „p1” i „p2”, podobnie jak
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Rysunek 7. Zagadnienie wyznaczenia granic paska elementarnego w przypadku kompleksów
o skomplikowanym kszta cie sprowadzone do rozpatrywania wycinka trójk ta

odcinek oznaczony jako „k” równy jest sumie odcinków „k1” i „k2”. Przedsta-
wione uproszczenie rozpatrywanego przypadku pozwala na wyznaczenie wspó -
rz dnej „ye” okre laj cej przebieg granicy paska elementarnego, w sposób ujed-
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nolicony dla ka dego mo liwego kszta tu dzielonego kompleksu. Przy oblicza-
niu wspó rz dnej „ye” wykorzystuje si  pomocniczy punkt oznaczony  na rysun-
ku 7 liter  „C”, stanowi cy przeci cie prostych przechodz cych przez rozpatry-
wane elementy kompleksu. W zale no ci od d ugo ci odcinków „p” i „k”  punkt
„C” mo e znajdowa  si  po dwóch stronach rozpatrywanego wycinka, co tylko
nieznacznie wp ywa na ostateczn  posta  wzorów okre laj cych wspó rz dn
„ye”. W przypadku,  kiedy p < k, szukana wspó rz dn  „ye” okre lona jest po-
przez nast puj ce wzory:
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p
)rpp(rx 02 (2)
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Po ostatecznym okre leniu wspó rz dnej „ye” wyznaczaj cej przebieg gra-
nic wydzielanego paska elementarnego nale y dokona  ponownego przeci cia
rzeczywistej obwodnicy kompleksu prost  przechodz c  przez t  granic . Czyn-
no  ta umo liwia wprowadzenie do obwodnicy kompleksu dodatkowych
wierzcho ków zwi zanych z pojawieniem si  nowych granic. Dane te s  wystar-
czaj ce do okre lenia wspó rz dnych punktów obwodnicy wydzielonego paska
oraz obwodnicy dzielonego kompleksu. Daje to mo liwo  wydzielania kolejne-
go paska elementarnego przez powtarzanie przedstawionych procedur a  do
wyczerpania powierzchni dzielonego kompleksu.

3.2.  MODYFIKACJA ZADANIA PODZIA U ZE WZGL DU NA WYDZIELANIE
PASKÓW ELEMENTARNYCH O JEDNAKOWEJ WARTO CI

W poprzednim rozdziale w sposób uproszczony opisano metod  podzia u
kompleksu projektowego na elementy równopowierzchniowe. Mo na takiemu
modelowi podzia u zarzuci , e nie oddaje wiernie warunków jakie s  najcz -
ciej spotykane w rzeczywistych pracach urz dzeniowych. Z niewielkimi wyj t-

kami, na obszarze scalenia okre la si  granice wielu konturów szacunkowych,
wydzielanych najcz ciej z uwzgl dnieniem przebiegu granic wyst puj cych na
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danym terenie klas bonitacyjnych. Uwzgl dniane s  równie  lokalizacje obsza-
rów, które w odczuciu lokalnej spo eczno ci posiadaj  zwi kszon  lub zmniej-
szon  warto  wynikaj c  z danej klasy bonitacyjnej, jak równie  strefy odle-
g o ci od zabudowy oraz inne konieczne do uwzgl dnienia w danym przypadku
czynniki. Warto  szacunkowa wydzielonych w ten sposób obszarów najcz ciej
zawiera si  w przedziale od 1 do 100, jednak zró nicowanie warto ci mo e by
niekiedy o wiele wi ksze, zw aszcza je li wysoko zostan  wyszacowane tereny
le ce na obszarach przeznaczonych do zabudowy, lub te  warto  szacunkowa
konturów podana zostanie w z otówkach. Potencjalne bardzo du e zró nicowa-
nie warto ci konturów szacunkowych nawet w pojedynczym kompleksie pro-
jektowym (a w a ciwym jest przecie  rozpatrywanie takiego zró nicowania dla
ca ego rozpatrywanego obszaru) powoduje, e uk ad granic b d cych wynikiem
podzia u kompleksu na obszary o równej powierzchni w znacznym stopniu od-
biega od analogicznego uk adu granic wykonanego z uwzgl dnieniem warto ci
konturów szacunkowych na obszary o równej warto ci.

Wykazane ró nice pomi dzy podzia em równopowierzchniowym a rów-
nowarto ciowym uniemo liwiaj  w praktyce wykorzystanie wyników optymali-
zacji wykonanej w oparciu o podzia  obszaru na elementy o równej powierzchni,
zw aszcza na obszarach o du ym zró nicowaniu warto ci gruntów. Przyczyn
tego jest sama istota modelu optymalizacji, oparta o analiz  efektów przemiesz-
cze  identycznych w za o eniu elementów powierzchniowych. Na obszarach
o du ym zró nicowaniu warto ci wydzielone elementy o równej powierzchni
mog  ró ni  si  nawet wielokrotnie pod wzgl dem warto ci, co w praktyce
uniemo liwia analiz  skutków ich wymian. Rozwi zaniem tego problemu jest
wprowadzenie podzia u kompleksów projektowych na elementy o jednakowej
warto ci, które to zadanie stanowi stosunkowo niewielk  modyfikacj  opisanego
podzia u na elementy o równej powierzchni. Przyj ty sposób podzia u nie
wp ywa na konieczno  modyfikacji samego procesu optymalizacji, który ope-
ruje poj ciem elementu powierzchniowego niezale nie od tego, czy podzia  do-
konany zosta  metod  równowarto ciow  czy równopowierzchniow .

W celu przybli enia koncepcji podzia u równowarto ciowego [Harasimo-
wicz i Janus 2006c], rozpatrzmy pojedynczy kompleks projektowy. Za ó my na
wst pie, e obszar dzielonego kompleksu pokrywa si  w ca o ci z jednym kon-
turem szacunkowym o warto ci W, która wyra ona jest w punktach na 1 ha po-
wierzchni. Wprowad my jednocze nie poj cie odcinka przeliczeniowego, które-
go d ugo  przeliczeniowa zale y od jego d ugo ci rzeczywistej oraz uwzgl dnia
jednocze nie warto  konturu szacunkowego do którego nale y rozpatrywany
odcinek. Przeliczenia rzeczywistej d ugo ci odcinka D (wyra on  w metrach) na
d ugo  przeliczeniow  DW (wyra on  w punktach na metr) uwzgl dniaj c
warto  konturu w którym mierzony odcinek si  znajduje, dokonujemy korzy-
staj c ze wzoru:

10000
W

DDW     (7)
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Mo na zauwa y , e przeprowadzaj c z uwzgl dnieniem powy szych za-
o e  podzia u kompleksu na elementy równopowierzchniowe dokonujemy,

z uwagi na jednolit  warto  ca ego kompleksu, równocze nie podzia u na ele-
menty równowarto ciowe. Mamy jednak do czynienia z prostym przypadkiem,
kiedy w kompleksie wyst puje tylko jeden kontur szacunkowy. Rozpatrzmy
w takim razie kolejny przypadek, w którym w kompleksie projektowym wyst -
puje du a liczba takich konturów. Opisuj c rozwi zanie tego zagadnienia, wy-
godnie pos u y  si  analogi  takiego przypadku do sposobu obliczania d ugo ci
odcinka przy podziale równopowierzchniowym w przypadku, kiedy linie dziel -
ce kompleks na kolejne segmenty przecina y jego granice w kilku miejscach
(rysunek 8). We wspomnianym przypadku przeci cia te nie komplikowa y pro-
cesu obliczeniowego, poniewa  ca e zagadnienie zosta o sprowadzone do roz-
patrywania pojedynczego wycinka trójk ta. W analogiczny sposób mo emy
uwzgl dni  dowolne zró nicowanie konturów szacunkowych w kompleksie,
równie  w przypadku jednoczesnego wyst powania skomplikowanego kszta tu
samego kompleksu projektowego. Ca kowita d ugo  przeliczeniowa DW od-
cinka przebiegaj cego przez n konturów szacunkowych b dzie stanowi a sum
d ugo ci przeliczeniowych odcinków sk adowych przebiegaj cych przez n klas
D1, D2….a  do Dn (rysunek 8).

n

i

DiWiDW
1

   (7a)

gdzie:
DW – odcinek przeliczeniowy [punkty/m],
Di – odcinki sk adowe przebiegaj ce przez kolejne kontury szacunkowe

„i” [m],
wi – warto  gruntów w konturze „i”.

Stosuj c przeliczenia rzeczywistych odcinków kompleksu na odcinki
przeliczeniowe nale y oczywi cie zaliczy  do punktów kluczowych kompleksu
oprócz wszystkich jego za ama  jego granic równie  punkty za amania poszcze-
gólnych konturów szacunkowych oraz przeci cia tych zbiorów elementów. Po
dokonaniu takich ustale , wszystkie kolejne etapy procesu wydzielania elemen-
tów powierzchniowych s  identyczne jak dla omówionego ju  podzia u równo-
powierzchniowego. Jedyne ró nice to znacznie zwi kszony zbiór punków klu-
czowych wyznaczaj cych granice segmentów kompleksu projektowego oraz
pos ugiwanie si  w obliczeniach odcinkami przeliczeniowymi. Mo na na tej
podstawie wywnioskowa , e najwi ksza ró nica pomi dzy podzia em równo-
powierzchniowym a równowarto ciowym jest widoczna w czasie trwania proce-
su obliczeniowego maj cego na celu wyodr bnienie zbioru elementów po-
wierzchniowych.



Zintegrowany system kszta towania...

60

Rysunek 8. Odcinek przeliczeniowy DW i jego sk adowe okre lone przez uk ad konturów sza-
cunkowych

Dalsze rozwa ania zwi zane z prezentacj  procesu optymalizacji wykorzy-
stywa  b d  podzia  na elementy równopowierzchniowe. Wszystkie etapy opi-
sanego procesu optymalizacji zachowaj  jednak swoj  aktualno  i niezmien-
no  równie  w przypadku podzia u kompleksów projektowych na elementy
równowarto ciowe. Jedyna ró nica oprócz samego procesu wydzielania ele-
mentów, uwidacznia si  na etapie wst pnego przyporz dkowania elementów
powierzchniowych do poszczególnych gospodarstw, poniewa  w przypadku
elementów o równej powierzchni suma przydzielonych elementów musi odpo-
wiada  powierzchni gospodarstwa, a w przypadku elementów o równej warto ci
- cznej warto ci gospodarstwa.

3.3.  PODZIA  OBSZARU WSI NA KOMPLEKSY PROJEKTOWE
I USTALENIE KIERUNKÓW PROJEKTOWANIA DZIA EK

Prawid owy podzia  wsi na kompleksy projektowe w du ej mierze warun-
kuje mo liwo ci ukszta towania nowego uk adu gruntowego w procesie opty-
malizacji. Czynno  ta mo e by  wykonana dopiero po okre leniu, weryfikacji
i ewentualnym pomiarze niezmienników projektowych oraz szczegó owym za-
projektowaniu sieci drogowej. Podzia  ten mo e by  równie  wykonany w spo-
sób przybli ony na podstawie ogólnego projektu scalenia gruntów lub te ,
w przypadku wykonywania opracowa  o charakterze studialnym, na podstawie
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dost pnych materia ów geodezyjno-kartograficznych wspomaganych aktualny-
mi zdj ciami lotniczymi w formie ortofotomapy. Omawiany podzia  stanowi
podstaw  ca ego procesu optymalizacji, w zwi zku z czym ewentualne b dy
pope nione na tym etapie b d  skutkowa y b dami równie  w tworzonym uk a-
dzie gruntowym. Najwa niejszymi elementami tego procesu s : poprawne okre-
lenie sieci transportu rolnego, identyfikacja istniej cych granic naturalnych

oraz ustalenie kierunków projektowania dzia ek.

Rysunek 9. U ytkowanie gruntów wsi Wojków

Procedura wyznaczania zasi gu u ytków gruntowych mo e by  dokonana
w praktyce przy pomocy dowolnego oprogramowania u ywanego do badania
poprawno ci topologii mapy numerycznej, niezb dne jest jednak dokonanie
niewielkich zmian dzia ania poszczególnych procedur obliczeniowych. W trak-
cie prac wykorzystano zmodyfikowan  wersj  programu Mk-Topo dzia aj cego
w rodowisku graficznym MicroStation. Nak adka ta umo liwia uzyskanie mapy
u ytkowania obszaru na podstawie mapy klasyfikacji gruntów lub szacunku
porównawczego. Wyró niono nast puj ce grupy u ytków: tereny zabudowane,
sady, drogi, wody, nieu ytki, tereny ró ne, tereny kolejowe, lasy oraz u ytki
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rolne, do których zaliczono ki, pastwiska i grunty orne (rysunek 9). Wydziele-
nie grupy u ytków rolnych mia o na celu okre lenie tych obszarów, które podle-
ga  b d  procesowi optymalizacji. Wydzielone obszary zabudowane pozwoli y
na wyodr bnienie parcel budowlanych, które pos u y y nast pnie do ustalenia
po o enia siedlisk gospodarstw. Przyj to za o enie, e siedliskiem gospodarstwa
jest najwi ksza nale ca do niego parcela budowlana.

Rysunek 10.  Podzia  wsi na obszary obj te optymalizacj  (kolor szary)
oraz wy czone z tego procesu

Opis ka dego wydzielonego konturu sk ada si  z jego kolejnego numeru,
oznaczenia symbolem „x” oraz identyfikatora okre laj cego charakter konturu
(rysunek 11). Przyk adowo, oznaczenie „170xTk” informuje, e kontur posiada
kolejny numer 170, a jego obszar zaj ty jest przez tereny komunikacyjne (w tym
przypadku lini  kolejow ). cznie wyodr bniono 150 konturów u ytków
gruntowych. Na rysunku 11 kontury scaleniowe przeznaczone do podzia u na
paski elementarne i przeznaczone do procedury optymalizacji  zawieraj  w na-
zwie symbol „Opt”.
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Rysunek 11.  Podzia  obszaru wsi Wojków na kompleksy
z zaznaczeniem kierunków projektowania dzia ek

Kolejny etap przetworzenia danych dotyczy podzia u rozpatrywanego ob-
szaru na trzy cz ci: grunty wy czone ze scalenia, obj te podzia em na paski
elementarne oraz przeznaczone do optymalizacji bez dokonywania takiego po-
dzia u (rysunek 10). W przypadku podzia u du ego, zwartego konturu u ytków
rolnych na mniejsze kompleksy do kolejnego numeru konturu dodawano kolejn
liter  alfabetu. Umo liwia to rozpatrywanie w tych podkompleksach odmien-
nych kierunków projektowania w nich dzia ek. Obszary obj te optymalizacj
a nie dzielone na paski elementarne oznaczono przez dodanie cyfry 1 na ko cu
nazwy.

Z grupy obszarów obj tych u ytkami rolnymi czyli przeznaczonych do
optymalizacji wy czono niewielkie kontury u ytków rolnych po o onych
w bezpo rednim s siedztwie zabudowa . Obszary takie stanowi  przewa nie
uzupe nienie istniej cych dzia ek siedliskowych lub przeznaczone s  na cele
budowlane. Obszary tego typu bardzo rzadko zmieniaj  w a ciciela w rzeczywi-
stym procesie scalenia z uwagi na ich wysoka warto  szacunkow . Rozpatry-
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wane grunty wy czone ze scalenia oznaczono w tworzonych plikach danych
symbolem „R” (rysunek 11).

Wydzielone ostatecznie obszary przeznaczone do procedury optymalizacji
stanowi  zwarte obszary, w których zostan  zaprojektowane grupy dzia ek
o identycznym przebiegu granic (kierunku uprawy). Kompleksy takie oznaczone
zosta y symbolem „Opt”. Do tego typu obszarów w czone zosta y niewielkie
fragmenty nieu ytków oraz terenów zakrzaczonych, b d ce w rzeczywistych
procesach scaleniowych zwykle poddane po ich zako czeniu  procesowi rekul-
tywacji

 W przypadku wyst powania kompleksów gruntów o ma ym obszarze lub
skomplikowanym kszta cie, utrudniaj cym nowy podzia  na dzia ki zdecydowa-
no o pozostawieniu istniej cego podzia u na dzia ki, co jest zgodne ze sposobem
post powania z takimi obszarami w procesie scalenia gruntów. Kompleksy te,
oznaczone symbolem „Opt1”, b d  obj te optymalizacj  uwzgl dniaj c  istnie-
j ce granice dzia ek, bez podzia u tych kompleksów na paski elementarne (rysu-
nek 11).

Ustalone podczas wydzielania kompleksów scaleniowych kierunki pro-
jektowania powinny by  przedstawione na odr bnej warstwie mapy numerycz-
nej lub przynajmniej posiada  unikalne atrybuty, tak by mog y by  atwo zi-
dentyfikowane i zapisane. Kierunki projektowania powinny by  przedstawione
w postaci odcinków, których jeden z ko ców po o ony jest dok adnie w punkcie
wpisania nazwy kompleksu. Przyj cie takiego rozwi zania u atwia przyporz d-
kowanie kierunku projektowania do odpowiedniego kompleksu. Na rysunku 11
kierunki projektowania dzia ek w kompleksach scaleniowych przedstawiono
w postaci czerwonych strza ek rozpoczynaj cych si  w punkcie wpisania nazwy
kompleksu.

Przebieg granic kompleksów projektowych nie przebiega zawsze zgodnie
z przebiegiem granic dzia ek ewidencyjnych. Granice takie prowadzone s  cz -
sto po granicy gruntów wy czonych ze scalenia (niezmienników), takich jak
tereny budowlane czy lasy, które nie stanowi  granicy dzia ek ewidencyjnych.
Proces identyfikacji granic kompleksów projektowych prowadzi  mo e zatem
do podzia u niektórych dzia ek ewidencyjnych na „parcele scaleniowe”, co
zwi zane jest z wyznaczaniem granic niezmienników. Niezmienniki projektowe
obejmuj  wszystkie fragmenty wsi (wraz z zachowanym ich wewn trznym po-
dzia em na dzia ki), które s  wy czone z procesu optymalizacji. Obszary te  nie
zawieraj  granic kompleksów scaleniowych, co u atwia ich w czenie do mapy
przedstawiaj cej uk ad po przeprowadzonej optymalizacji.
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3.4.  PROGRAM KOMPUTEROWY REALIZUJ CY PODZIA  WSI
NA PASKI ELEMENTARNE

Dla potrzeb procesu optymalizacji procedura podzia u obszaru wsi na pa-
ski elementarne zosta a wykonana w formie programu komputerowego, co za-
pewnia szybko  dzia ania oraz mo liwo  powtarzania oblicze  dla ró nych
zestawów danych wej ciowych [Harasimowicz i Janus 2009c]. Dzia anie pro-
gramu zwi zane jest z przetwarzaniem zawarto ci plików tekstowych zawieraj -
cych obwodnice kompleksów. Podzia  ka dego kompleksu na paski poprzedza
zapis jego obwodnicy do odr bnej struktury danych (tabeli), a nast pnie odczy-
tanie wspó rz dnych kierunku projektowania dzia ek w tym kompleksie. Wspó -
rz dne wierzcho ków obwodnicy kompleksu s  poddawane procesowi transfor-
macji, w wyniku czego o  uk adu wspó rz dnych jest zgodna z przyj tym
kierunkiem projektowania dzia ek. Ostatni wst pny etap procesu obliczeniowe-
go jest zwi zany z uporz dkowaniem wierzcho ków obwodnicy zgodnie z wiel-
ko ciami ich wspó rz dnej „y”. Rozpatrywany program komputerowy zosta
skonstruowany z wykorzystaniem algorytmu, który zosta  przedstawiony w roz-
dziale 3.1.

Po wydzieleniu ka dego kolejnego paska elementarnego nast puje uaktu-
alnienie obwodnicy kompleksu o punkty b d ce wynikiem podzia u. Informacje
te s  niezb dne do zachowania spójno ci zbioru wspó rz dnych za ama  zbioru
pasków elementarnych ze zbiorem wspó rz dnych za ama  kompleksów pro-
jektowych pokrywaj cych si  zazwyczaj z granicami dróg. Uzupe nienie to jest
istotne dla poprawnego utworzenia  grafu s u cego do obliczania macierzy
odleg o ci w procesie optymalizacji. Aby takie obliczenia by y mo liwe, przy-
najmniej jeden wierzcho ek obwodnicy wydzielanych elementów powierzch-
niowych musi by  jednocze nie wierzcho kiem przetwarzanego grafu.

Proces wydzielania pasków elementarnych jest powtarzany w ramach
przegl du uporz dkowanych wycinków obwodnicy kompleksu, a  do osi gni -
cia ostatniego z uporz dkowanych wierzcho ków. Prowadzi to do podzia u ca e-
go jej obszaru na paski elementarne. Ostatni pasek elementarny jest wydzielany
wtedy, gdy jego obszar jest wi kszy od po owy przyj tej jego wzorcowej po-
wierzchni. Powierzchnia ostatniego paska nie b dzie zatem najcz ciej równa
takiej powierzchni. B dzie si  ona zawiera  w przedziale od 0,5 do 1,5 po-
wierzchni paska. Liczba tego typu elementów jest stosunkowo niewielka i co
najwy ej równa liczbie dzielonych kompleksów. Traktowanie takich elementów
w procesie optymalizacji jako elementów o za o onej powierzchni (warto ci) nie
prowadzi tym samym do powstawania istotnych b dów.
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Ko cowym efektem podzia u kompleksu scaleniowego na paski elemen-
tarne s  trzy zbiory danych. Pierwszy z nich zawiera obwodnic  kompleksu
uzupe nion  wierzcho kami wydzielonych elementów powierzchniowych. Drugi
przechowuje informacje o dodatkowych odcinkach tworz cych boki pasków
elementarnych, nie stanowi cych równocze nie boków kompleksów projekto-
wych. Trzeci zbiór danych zawiera oznaczenia utworzonych pasków i wspó -
rz dne ich wpisania. Dane zawarte w tych zbiorach danych stanowi  podstaw
dalszych etapów procesu optymalizacji uk adu gruntowego wsi.

Przyj te zasady podzia u obszaru kompleksu projektowego na paski ele-
mentarne powoduj , e do  cz sto nie stanowi  one zwartego obszaru, sk ada-
j c si  z kilku odr bnych elementów. Nie stanowi to przeszkody w procesie
optymalizacji, poniewa  ostatecznie wydzielana dzia ka ewidencyjna sk ada si
z wielu pojedynczych elementów powierzchniowych. Jednak dla wykonania
oblicze  odleg o ci pomi dzy siedliskami gospodarstw, a zbiorem elementów
powierzchniowych konieczne jest zestawienie wspó rz dnych obwodnicy ka -
dego elementu powierzchniowego nawet je li sk ada si  z kilku nie s siaduj -
cych ze sob  cz ci. Tworzenie takich danych nast puje w odr bnej procedurze,
na podstawie wspó rz dnych odcinków powsta ych przez przeci cie obwodnicy
kompleksu przez okre lon  granic  kolejnego paska elementarnego (rysunki 6 i 7).

Przedstawiony podzia  kompleksu projektowego na paski elementarne do-
konywany jest ka dorazowo w zmienionym uk adzie wspó rz dnych dostoso-
wanym do danego kompleksu (z uwagi na przyj ty kierunek projektowania).
Uzyskany podzia  wymaga zatem ponownej transformacji do uk adu wyj cio-
wego. Przeliczenie wspó rz dnych do uk adu wyj ciowego dotyczy jednak tylko
nowych punktów, które pojawi y si  w wyniku podzia u. Nie ulegaj ce zmianie
punkty tworz ce obwodnice dzielonego kompleksu scaleniowego s  przepisy-
wane z odpowiedniej struktury danych.

Wyniki podzia u kompleksów zapisywane s  w sze ciu plikach wyniko-
wych (rysunek 12), które dla odró nienia od plików dotycz cych pojedynczego
kompleksu maj  na pocz tku swojej nazwy wyraz „Wies” oraz podwójne pod-
kre lenie w miejscu wpisu numeru kompleksu. Zbiory te zawieraj  nast puj ce
dane [Harasimowicz i Janus 2009d]:

1. obwodnice wszystkich wydzielonych kompleksów (WiesWojko-
wUr__ObwKom.txt),

2. obwodnice kompleksów projektowych (Wies_Wojkow_Ur_Obw
_Kom.txt),

3. dodatkowe odcinki pasków elementarnych (WiesWojkowUr__Dod
Kom.txt),
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4. wykaz oznacze  pasków elementarnych (WiesWojkowUr__GrObEl
.txt),

5. list  dzia ek tworz cych paski elementarne i punkty wpisania ich nazw
na map  (WiesWojkowUr__DzialPas.txt),

6. wspó rz dne punktów wpisania nazw dzia ek (WiesWojkowUr__Dzial
Pas.txt__WypisDzialPas.txt).

Wydzielenie w danym kompleksie projektowym elementu powierzchnio-
wego o zadanej powierzchni wed ug za o onego kierunku projektowania, a na-
st pnie obliczenie jego odleg o ci od siedliska jest zadaniem stosunkowo pro-
stym. Realizacja tego zadania dla obszaru o powierzchni kilkuset lub kilku
tysi cy ha wymaga jednak d ugiego czasu ze wzgl du na du  liczb  wydziela-
nych pasków elementarnych oraz najcz ciej proporcjonalne do wielko ci
obszaru rozmiary zbioru elementów tworz cych sie  drogow . W przeci tnej
wsi o powierzchni kilkuset hektarów mo na wydzieli  nawet kilka tysi cy pa-
sków elementarnych o powierzchni kilku lub kilkunastu arów.  Zwi zane jest to
z konieczno ci  obliczenia kilkuset tysi cy odleg o ci wydzielonych pasków od
zbioru siedlisk. Warunkiem umo liwiaj cym skuteczn  realizacj  optymalizacji
uk adu gruntowego prezentowan  metod  by a automatyzacja procesów wy-
dzielania pasków elementarnych oraz wyznaczenia elementów macierzy odle-
g o ci pasków od siedlisk gospodarstw.

Ogólny schemat procesu przetwarzania danych w trakcie podzia u wsi na
paski elementarne przedstawiony zosta  na rysunku 12. Wykorzystywane zbiory
danych mo na podzieli  na dwie grupy. Pierwsza grupa zwi zana jest z informa-
cjami mo liwymi do pozyskania z zasobu powiatowych o rodków dokumentacji
geodezyjno-kartograficznej dla praktycznie ka dego z potencjalnych obiektów.
Cz  z nich definiuje elementy geometrii przetwarzanego obiektu, na któr
sk adaj  si  dzia ki ewidencyjne, u ytki gruntowe oraz kontury klasyfikacyjne,
a cz  zawiera informacje pochodz ce z cz ci opisowej operatu ewidencji
gruntów i budynków.  Na tej podstawie mo liwa jest identyfikacja gruntów po-
szczególnych gospodarstw rolnych na rozpatrywanym obszarze.

Druga grupa danych to informacje, które pochodz  z ogólnego lub szcze-
gó owego projektu scalenia gruntów (w przypadku kiedy proces optymalizacji
zwi zany jest z trwaj cym lub zako czonym post powaniem scaleniowym),
mog  te  by  wynikiem symulacji pewnych czynno ci, których efekt jest wa-
runkiem koniecznym rozpocz cia prac projektowych nad nowym uk adem
gruntowym zarówno w rzeczywistym post powaniu scaleniowym, jak i w pro-
cesie optymalizacji uk adu gruntowego. Do danych takich mo na zaliczy  utwo-
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rzenie uk adu kompleksów projektowych oraz przyj cie dla ka dego z nich kie-
runku projektowania dzia ek.

Proces przetwarzania danych przy pomocy opracowanego programu kom-
puterowego obejmuje kilka podstawowych etapów zwi zanych z  tworzeniem
mapy parcel wydzielonych ze wzgl du na charakter u ytkowania i przebieg
granic kompleksów scaleniowych, wyodr bnianiem niezmienników projekto-
wych oraz podzia em kompleksów projektowych na paski elementarne.

xx Exp.txt A_xx Exp.txt

xx_NrKomScal.txt

Wies_xx__DzialPas_WypisDzialPas.txt

Wies_xx__DodKom.txt

Wies_xx__GrObEl.txt

Wies_xx__DzialPas.txt

Etapy oblicze

Nazwy plików

Pliki wyj ciowe

1. Mapa parcel scaleniowych

WiesMapaKomScalUzup_xx.txt

WiesMapa_xx__ObwKOm.txt

Lista parcel scaleniowych
i ich oznaczenia

Obwodnice parcel scaleniowych
(po uwzgl dnieniu wierzcho ków
wspó nych i przeci )

(xx_dzialkiRozliczone.mkt)

Wst pne 
przetworzenie

Mapy parcel 
scaleniowych 
i kierunków 
projektowania

xx_ParcScal.txt

Mapa niezmienników 
i podzia  kompleksów 
scaleniowych na paski
elementarne

xx_OpisNiez.txt

Mapa kompleksów
 scaleniowych 
uwzgl dniaj ca
wierzcho ki pasków 

elementarnych 
i niezmienników

WiesMapaKomScal_xx__ObwKOm.txt

WiesMapaKomUzupl_xx.txt

2. Podzia  kompleksów scaleniowych na paski elementarne

Wspó rz dne obwodnic 
kompleksów scaleniowych

Wspó rz dne kierunków
projektowania dzia ek

Wspó rz dne wpisania 
nazw kompleksów
prokjektowych

xx_NrKomScal.txt

xx_OpisNiez.txt Pliki tworz ce map  podzia u wsi na paski elementarne i niezmienniki projektowe

Pliki tworz ec map  podzia u wsi na kompleksy scaleniowe

Poweierzchnie dzia ek
pasków elementarnych

xx Parc.skg
Przynale no  parcel
do gospodarstw xx WlasPas.txt

Przynale no
pasków  do
gospodarstw

ród o: [Harasimowicz, Janus i Ostr gowska 2009a]

Rysunek 12. Ogólny schemat przetwarzania plików w procesie tworzenia mapy podzia u wsi
na elementy powierzchniowe

Ko cowym efektem tego etapu procesu optymalizacji jest mapa granic
niezmienników, podzia u wsi na paski elementarne oraz mapa granic komplek-
sów uwzgl dniaj cych wierzcho ki wszystkich pasków elementarnych oraz
rozmieszczenie niezmienników projektowych. Uzyskane zbiory danych umo li-
wiaj  obliczenie warto ci elementów macierzy odleg o ci pasków elementar-
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nych od siedlisk gospodarstw, co ko czy budow  modelu optymalizowanego
obszaru. Na rysunkach 13 i 14 pokazane zosta y fragmenty mapy numerycznej
wsi Wojków przedstawiaj ce jej podzia  na paski elementarne Na rysunkach
tych widoczne s  fragmenty kompleksów, w których kszta t wydzielonych pa-
sków elementarnych (o powierzchni 10 arów) wykazuje du e zró nicowanie.
Szeroko ci tych pasków zmieniaj  si  w granicach do kilku do kilkunastu me-
trów. Wielko ci i wymiary pasków elementarnych przedstawionych na rysunku
13 pozwalaj  na efektywne sk adanie z tych pasków pól o obszarze z zakresu od
0,5 do 1,0 ha.

Rysunek 13. Podzia  kompleksów scaleniowych na paski elementarne o powierzchni 10 arów
(Wie  Wojków)

Tak  wielko  pól za o ono w ogólnym projekcie scalenia rozpatrywanej
wsi. Natomiast rysunek 14 przedstawia w zbli eniu podzia  innego kompleksu
o nazwie „81xOpt”.  Ma y obszar tego kompleksu pozwoli  na czytelne pokaza-
nie oznacze  wykorzystanych w trakcie procesu obliczeniowego. Na rysunku
tym widoczna jest równie  dopuszczalna przez model sytuacja, kiedy pasek
elementarny sk ada si  z wi cej ni  jednego zwartego obszaru.
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Rysunek 14. Przyk ad podzia u kompleksu scaleniowego nazwie 81XOpt na paski elementarne
o powierzchni 10 arów. W górnej cz ci optymalizowanego kompleksu widoczny jest element

powierzchniowy sk adaj cy si  z dwóch cz ci
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4. UTWORZENIE MACIERZY ODLEG O CI
POMI DZY SIEDLISKAMI

A ZBIOREM  ELEMENTÓW POWIERZCHNIOWYCH

Jednym z podstawowych cz ci sk adowych modelu optymalizacji uk adu
gruntowego jest macierz odleg o ci pomi dzy zbiorem elementów powierzch-
niowych na które podzielono optymalizowany obszar, a siedliskami gospo-
darstw rolnych [Harasimowicz i Janus 2007b]. Zawarto  tej macierzy wykorzy-
stywana jest zarówno w procesie uzyskania pierwotnego rozwi zania optymal-
nego, jak i w kolejnych etapach jego udoskonalania, zwi zanych z wprowadzaniem
szeregu korekt. Budowa modelu, który móg by by  wykorzystany w praktyce
urz dzeniowej wymaga wykorzystania precyzyjnych metod pozyskiwania odle-
g o ci pomi dzy wybranymi elementami mapy numerycznej obszaru, uwzgl d-
niaj cej rzeczywisty kszta t i parametry sieci transportowej na danym obszarze
[Harasimowicz i Janus 2005, 2006a, 2006b, Harasimowicz, Janus i Ostr gowska
2006, 2006c, 2007 i 2008]. Obliczenie warto ci elementów macierzy odleg o ci,
które uwzgl dnia yby rzeczywisty przebieg dróg transportu rolnego jest mo liwe
przy wykorzystaniu do tego celu elementów teorii grafów w postaci algorytmów
wyznaczaj cych najkrótsze cie ki w grafie. Metoda ta pozwala na szybkie wy-
znaczenie szukanych odleg o ci w przypadkach modeli o praktycznie dowolnie
du ych rozmiarach.

Teoria grafów stanowi obecnie istotne narz dzie przydatne do opisywania
zjawisk oraz rozwi zywania szeregu zagadnie  z wielu odleg ych od siebie
dziedzin, najcz ciej typowo technicznych, ale równie  przyrodniczych oraz
humanistycznych [Deo 1980, Wilson 2004]. Niektóre z elementów tej teorii s
równie  mo liwe do praktycznego zastosowania w obszarze zwi zanym z pla-
nowaniem, realizacj  i ocen  efektów prac urz dzeniowych. Istot  procesu ma-
j cego na celu obliczenie najkrótszych odleg o ci pomi dzy siedliskami gospo-
darstw, a zbiorem elementów powierzchniowych jest potraktowanie wszystkich
odcinków sieci drogowej jako elementów sk adowych grafu. Przedstawienie
sieci transportowej w taki sposób umo liwia przeprowadzenie oblicze  najkrót-
szych tras cz cych dowolne dwa punkty takiego grafu (najcz ciej b d  to
odleg o ci pomi dzy siedliskiem, a danym elementem powierzchniowym na
obszarze wsi), w wyniku czego utworzona zostaje macierz odleg o ci pomi dzy
siedliskami oraz elementami powierzchniowymi.
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Praktyczne wykorzystanie znanych od dawna algorytmów grafowych do
celów zwi zanych z ocen  i optymalizacj  prac urz dzeniowych jest zagadnie-
niem stosunkowo nowym [Harasimowicz i Janus 2005 i 2006a], co jest spowo-
dowane dwiema zasadniczymi przyczynami. Pierwsz  z nich jest fakt, e wekto-
rowy sposób przedstawiania tre ci map ewidencyjnych, niezb dny do tego
rodzaju oblicze , sta  si  dominuj cy dopiero od pocz tku lat dziewi dziesi -
tych XX wieku. Drug  przyczyn  jest rosn ca wydajno  komputerów, która
stosunkowo niedawno da a mo liwo  przeprowadzenia czasoch onnych obli-
cze  dla modeli wiernie odwzorowuj cych obszar pojedynczej wsi lub gminy.

4.1. SIE  TRANSPORTOWA GOSPODARSTW ROLNYCH JAKO GRAF

Grafem [Wilson 2004] nazywamy struktur  danych, sk adaj c  si
z dwóch zbiorów: zbioru wierzcho ków (w z ów) grafu oraz zbioru kraw dzi
grafu. Ka da kraw d  grafu czy ze sob  dwa wierzcho ki grafu (rysunek 15).

Rysunek 15. Przyk ad grafu

Wyró ni  mo na przynajmniej kilka cech grafów, które mo na wi za
z odwzorowaniem sieci transportowej gospodarstw rolnych. W takim przypadku
mamy najcz ciej do czynienia z grafami prostymi, o nieujemnych wagach,
spójnymi oraz niekierowanymi.

Grafem prostym nazywamy taki graf, w którym istnieje co najwy ej jed-
na kraw d  cz ca dan  par  wierzcho ków (w z ów) grafu. Graf widoczny na
rysunku 15 jest grafem prostym. Taki typ grafu reprezentowa  b dzie sie  trans-
portow  optymalizowanego obszaru.

Graf o nieujemnych wagach kraw dzi nazywamy graf, w którym
wszystkie kraw dzie maj  wag  wi ksz  lub równ  zero.  Z grafami takimi ma-
my do czynienia zawsze w przypadku zagadnie , gdzie materia ami wej ciowy-
mi s  dane o charakterze kartograficznym. Takimi grafami s  mi dzy innymi
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grafy przetwarzane w omawianym procesie optymalizacji,  poniewa  s  wielko-
ciami zwi zanymi bezpo rednio lub za pomoc  odpowiedniego wspó czynnika

z odleg o ci  pomi dzy jego w z ami. W a ciwo  ta umo liwia wykorzystanie
w procesie obliczania najkrótszych odleg o ci jednego z grupy algorytmów wy-
magaj cych takiej w a nie formy grafu.

Graf nazywamy grafem spójnym je eli nie mo na go przedstawi  w po-
staci sumy dwóch innych grafów. Inaczej, graf spójny to taki w którym dla ka -
dego wierzcho ka grafu istnieje trasa do dowolnego innego wierzcho ka w gra-
fie. Z definicji tej wynika, e przed utworzeniem macierzy odleg o ci niezb dnej
w procesie optymalizacji powinno si  doprowadzi  przetwarzany graf do spój-
no ci.

Grafem skierowanym nazywa  b dziemy graf, w którym dopuszczamy
istnienie jedynie kraw dzi umo liwiaj cych przej cie z wierzcho ka w do wierz-
cho ka v, ale nie ma mo liwo ci realizacji takiej czynno ci w kierunku przeciw-
nym.

W grafie nieskierowanym ka da kraw d  umo liwia przemieszczenie si
w pomi dzy w z ami po o onymi jej ko cu w obu kierunkach i z tak  sytuacj
b dziemy mieli najcz ciej do czynienia w przypadku grafów przetwarzanych
w procesie optymalizacji.

Graf przetwarzany w celu obliczenia najkrótszych tras cz cych siedliska
gospodarstw z poszczególnymi elementami powierzchniowymi stanowi zapis
istniej cej na rozpatrywanym obszarze sieci transportowej gospodarstw rolnych
(rysunek 16). Jest to zbiór odcinków wydzielonych najcz ciej z granic dzia ek
ewidencyjnych oraz u ytków gruntowych, wzbogacony o elementy pozyskane
z ortofotomapy lub inwentaryzacji terenowej. Charakter tych elementów jedno-
znacznie wskazuje, e opisywany graf jest grafem prostym, poniewa  wszystkie
wierzcho ki po czone s  pojedynczymi kraw dziami. Charakter obszaru na
którym dokonuje si  transport o charakterze rolniczym pozwala równie  wyklu-
czy  istnienie cz sto spotykanych w miastach odcinków dróg jednokierunko-
wych, przez co mo emy za o y , e przetwarzany graf b dzie nale a  do grupy
grafów nieskierowanych, o wagach (d ugo ciach kraw dzi) zawsze dodatnich.
Mo na dopu ci  wyst powanie kraw dzi grafów przecinaj cych si , oznaczaj -
cych na przyk ad przejazd jednej drogi nad drug , chocia  w praktyce b d  to
przypadki bardzo rzadkie. Powy sze informacje maj  istotne znaczenie dla pro-
cesu wyboru odpowiedniego algorytmu, za pomoc  którego obliczone zostan
najkrótsze cie ki w grafie.

D ugo ci kraw dzi grafu przyjmowane s  domy lnie jako odleg o ci wy-
nikaj ce ze wspó rz dnych pocz tku i ko ca danej kraw dzi. D ugo ci te mog
by  w razie potrzeby skorygowane o odpowiednio dobrane wspó czynniki. Wi -
e si  to z kategoryzacj  poszczególnych fragmentów dróg oraz uwzgl dnieniem

tak wydzielonych kategorii w procesie obliczeniowym. Sprowadza si  to do
okre lenia wspó czynników przeliczeniowych i odniesieniu ich do rzeczywi-
stych d ugo ci kraw dzi grafu.



Zintegrowany system kszta towania...

74

Rysunek 16. Przyk ad przedstawienia sieci transportowej obszaru wiejskiego w postaci grafu
(kraw dzie grafu zaznaczono kolorem czerwonym)

W przypadku oblicze  prowadzonych na obszarach o du ych deniwela-
cjach terenu mo liwe jest równie  uwzgl dnienie przewy sze  pomi dzy po-
szczególnymi wierzcho kami grafu, poprzez uwzgl dnienie ich w postaci odpo-
wiedniej korekty odleg o ci. Dane do takiej korekty pochodz  z przetworzenia
posiadanych informacji o grafie w przestrzeni dwuwymiarowej wraz z danymi
z modelu trójwymiarowego rozpatrywanego obszaru. Dok adno  tego modelu
nie musi by  bardzo du a, poniewa  najmniejsz  uwzgl dnian  jednostk  ró ni-
cy wysoko ci pomi dzy elementami modelu jest najcz ciej 10 lub 100 m. Ist-
nieje równie  mo liwo  uwzgl dnienia parametrów przejazdów dokonywanych
bezpo rednio po polu uprawnym. Przejazd taki charakteryzuje si  wi ksz  trud-
no ci  przejazdu oraz wra liwo ci  na warunki atmosferyczne lub pory roku.
Proponowany model optymalizacji, w którym kompleksy projektowe podzielone
zosta y na pod u ne elementy powierzchniowe zgodnie z kierunkiem projekto-
wania i przy za o eniu przynajmniej jednostronnej dost pno ci sieci drogowej
wydzielanych elementów, pozwoli  na rezygnacj  z uwzgl dniania tego rodzaju
kategorii przejazdów.

Najcz ciej spotykan  form  przedstawiania grafu jest posta , w której
punkty, przedstawiaj ce w z y grafu po czone s  za pomoc  linii (kraw dzi
grafu). Posta  taka jest wygodna dla opisu pewnych zagadnie , które rozwi zu-
jemy z wykorzystaniem tych struktur danych. atwo j  ponadto przedstawia  za
pomoc  graficznych programów wektorowych, jak równie  pozyskiwa
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niezb dne do budowy grafu dane z map przechowywanych w tego typu progra-
mach. Forma taka jest jednak ma o wygodna, je eli musimy wykona  przy
pomocy grafu obliczenia dla bardzo du ych struktur danych. Istnieje kilka alter-
natywnych sposobów reprezentacji grafów, o wiele bardziej przydatnych
z punktu widzenia wydajnego przetwarzania danych.

Pierwsz   z nich jest macierz s siedztwa, zawieraj ca dane na temat po -
cze  mi dzy wierzcho kami. Macierz taka jest macierz  kwadratow , której
wiersze i kolumny dotycz  wierzcho ków grafu. Element macierzy znajduj cy
si  na przeci ciu i-tego wiersza oraz j-tej kolumny zawiera warto  przechowu-
j c  informacj  o istnieniu kraw dzi cz cej wierzcho ek i z j (0 lub 1) lub
warto  odleg o ci rzeczywistej lub przeliczeniowej (przy czym warto  -1 mo e
oznacza  brak po czenia danych wierzcho ków).  Zak adamy przy tym, e re-
prezentowany jest w tym przypadku graf prosty o kraw dziach nieujemnych,
poniewa  jedynie w takim przypadku podana posta  macierzy ma sens. Drug
popularn  reprezentacj  grafu jest lista s siedztwa. Jest to struktura danych prze-
chowuj ca dla ka dego z wierzcho ków grafu list  jego s siednich wierzcho -
ków, kraw dzi lub obie te informacje jednocze nie. Przyk adowy graf oraz od-
powiadaj ce mu postacie macierzy lub listy s siedztwa przedstawiony zosta  na
rysunku 17.

Rysunek 17. Przyk adowe formy zapisu grafu w ró nych strukturach danych: lista s siedztwa (A),
macierz s siedztwa (B i C)
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4.2. WYKORZYSTANIE ALGORYTMU DIJKSTRY
DO OBLICZENIA NAJKRÓTSZYCH TRAS PRZEJAZDÓW Z SIEDLISK

DO ELEMENTÓW POWIERZCHNIOWYCH

Algorytmy grafowe stanowi  zbiór matematycznych metod uzyskania
rozwi za  problemów, których zapis mo e by  dokonany poprzez transformacj
do modelu maj cego posta  grafu. Najbardziej znane z tych zagadnie  zwi zane
s  z rozwi zywaniem ró nych problemów transportowych, takich jak problem
komiwoja era czy te  odnalezienie najkrótszej cie ki w grafie. W a nie ostatnia
grupa zagadnie  stanowi rozwi zanie problemu zwi zanego z obliczeniem naj-
krótszych odleg o ci cz cych siedliska gospodarstw z u ytkowanymi dzia ka-
mi. Rozwi za  go mo na korzystaj c z jednego z opracowanych algorytmów,
z których najbardziej znane to algorytmy: Bellmana-Forda, Floyda-Warshalla
Dijkstry, Johnsona oraz A* [Sedgewick 2003, Wilson 2004].

Zagadnienie odnalezienia najkrótszej cie ki jest wykorzystywane przy
rozwi zywaniu szeregu problemów z wielu odleg ych nieraz dziedzin. Jego
rozwi zanie polega na znalezieniu w grafie najkrótszego po czenia pomi dzy
dwoma okre lonymi wierzcho kami. Natomiast szczególnymi przypadkami tego
problemu jest  obliczenie najkrótszej cie ki od jednego wierzcho ka do wszyst-
kich innych oraz obliczenie najkrótszej cie ki pomi dzy wszystkimi parami
wierzcho ków w przetwarzanym grafie.

Do obliczenia warto ci elementów macierzy odleg o ci niezb dnych
w procesie optymalizacji uk adu gruntowego wybrano jako najkorzystniejszy,
algorytm Dijkstry. Jego cechy powoduj , e nadaje si  on bardzo dobrze do
pozyskania informacji o odleg o ciach pomi dzy siedliskiem gospodarstwa
a bardzo du ym zbiorem elementów powierzchniowych, poniewa  ca y zbiór
tych odleg o ci jest wyznaczany jednocze nie w wyniku realizacji algorytmu na
zbiorze danych. Oprócz zbioru odleg o ci, istnieje mo liwo  zapami tania
i pó niejszej identyfikacji (na przyk ad w celu przedstawienia na mapie w for-
mie graficznej) najkrótszej trasy pomi dzy punktem startowym, a poszczegól-
nymi w z ami sk adowymi przetwarzanego grafu.

Zasad  dzia ania algorytmu Dijkstry mo na w skrócie przedstawi  w
nast puj cy sposób [Sedgewick 2003]:

 rozpatrujemy graf G, w którym  w(i,j) to waga jego kraw dzi (odleg o
pomi dzy w z ami i oraz j,

 jeden z wierzcho ków grafu oznaczamy jako ród owy i oznaczamy jako s,
 tworzymy tablic  d odleg o ci od w z a ród owego dla wszystkich po-

zosta ych wierzcho ków v grafu,
 przyjmujemy, e dla przyj tego w z a ród owego d[s]=0, natomiast dla

wszystkich pozosta ych w z ów d[v] = ,
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 tworzymy kolejk  priorytetow  sk adaj c  si  na pocz tku ze wszyst-
kich wierzcho ków grafu, w której priorytetem jest aktualna odleg o  w z ów
grafu od ród a,

 dopóki kolejka nie jest pusta, wykonujemy nast puj ce operacje: identy-
fikujemy w kolejce wierzcho ek u o najni szym priorytecie, usuwaj c go jedno-
cze nie z kolejki (w pierwszym kroku algorytmu b dzie to wierzcho ek ród o-
wy s),

 dla ka dego wierzcho ka v s siaduj cego z wierzcho kiem u dokonuje-
my sprawdzenia, czy d[u] + w(u,v) < d[v] (czy poprzez wierzcho ek u da si
doj  do v kosztem ni szym ni  dotychczas ustalony). Je li warunek jest spe -
niony, dokonujemy korekty warto ci tabeli odleg o ci od wierzcho ka ród owe-
go dla danego wierzcho ka d[v]: = d[u] + w(u,v),

 po zako czeniu procesu obliczeniowego (po wyczerpaniu kolejki), tabli-
ca d zawiera najkrótsze odleg o ci do wszystkich wierzcho ków przetwarzanego
grafu,

 w celu zapami tania najkrótszej trasy, mo emy w dodatkowej tablicy p
przechowywa  dla ka dego wierzcho ka numer jego bezpo redniego poprzedni-
ka, co pozwala na odtworzenie pe nej cie ki od ród a do ka dego wierzcho ka.
Tabela ta na pocz tku nie jest wype niona warto ciami, które nast puje w mo-
mencie dokonywania zmian w tabeli odleg o ci d.

4.3. OBLICZENIE WARTO CI ELEMENTÓW MACIERZY ODLEG O CI

Na rysunku 18 przedstawiono dwa podstawowe zbiory danych wej cio-
wych wykorzystywane w procesie wyznaczania warto ci wszystkich elementów
macierzy odleg o ci wykorzystywanej w procesie optymalizacji. Pierwszy z nich
przedstawia odcinki tworz ce sie  transportow , natomiast w drugim zdefinio-
wane zosta y obwodnice pasków elementarnych. Zawarto  tych plików nie jest
jednak wystarczaj ca do obliczenia macierzy odleg o ci. Niezb dnym elemen-
tem jest dostarczenie informacji o po o eniu punktów (w z ów) startowych, od
których b d  obliczane poszczególne odleg o ci. Punkty te odpowiadaj  po o e-
niu siedlisk poszczególnych gospodarstw posiadaj cych grunty na optymalizo-
wanym obszarze. Dla potrzeb omawianego procesu obliczeniowego przyj to
za o enie, e pojedyncze siedlisko zeprezentowane jest przez zbiór punktów.
Najcz ciej mamy do czynienia z przypadkiem, kiedy reprezentuje on obwodni-
c  parceli budowlanej zwi zanej z danym gospodarstwem.

Jak wynika z powy szych informacji, do obliczenia macierzy odleg o ci
w procesie optymalizacji wystarczaj ce s  dane zawarte w trzech plikach tek-
stowych. Niekiedy celowe jest utworzenie dodatkowego pliku z przynale no ci
poszczególnych elementów powierzchniowych do poszczególnych gospodarstw.
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Rysunek 18. Elementy sk adowe sieci transportowej (u góry) oraz paski elementarne (na dole)
w postaci graficznej oraz reprezentuj ce je zbiory tekstowe

Dane reprezentuj ce przebieg sieci transportowej, obwodnice elementów
powierzchniowych oraz po o enie punktów (w z ów) startowych nale y spraw-
dzi  pod wzgl dem spójno ci utworzonego przez te elementy grafu. W omawia-
nym procesie optymalizacji ewentualne konieczne do spe nienia tego warunku
modyfikacje i uzupe nienia grafu wykonywane s  automatycznie przez odpo-
wiednio zaprojektowane procedury obliczeniowe. Efektem tego jest mo liwo
realizacji algorytmu Dijkstry wyznaczaj cego najkrótsze cie ki w grafie dla
ka dego ze zbioru w z ów startowych. Istotna cecha algorytmu jak  jest wyzna-
czenie w jednym jego przebiegu najkrótszej odleg o ci rozpatrywanego siedliska
do wszystkich w z ów przetwarzanego grafu, pozwala na wype nienie jednora-
zowo ca ego wiersza macierzy, zwi zanego z danym siedliskiem. Obliczenie
warto ci elementów ca ej macierzy mo na zatem opisa  w nast puj cych kro-
kach:

 zestawienie pierwotnego grafu sieci transportowej,
 pobranie kolejnego siedliska gospodarstwa z listy,
 pobranie danych o kraw dziach rozpatrywanych pasków elementarnych,
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 realizacja algorytmu Dijkstry,
 zapis wynikowego wiersza macierzy.

Ko cowym efektem tych czynno ci jest zbiór danych (macierz odleg o ci
siedlisk gospodarstw do zbioru elementów powierzchniowych), wykorzystany
nast pnie w procesie optymalizacji uk adu gruntowego [Harasimowicz i Janus
2007b]. Macierz ta mo e zosta  zapisana do postaci pliku tekstowego, w celu
oddzielenia d ugotrwa ego procesu jej wyznaczania od pozosta ych etapów obli-
cze . Mo liwy jest równie  podzia  procesu obliczenia elementów macierzy
odleg o ci na cz ci przetwarzane na ró nych komputerach.



Zintegrowany system kszta towania...

80

5.  KSZTA TOWANIE UK ADU GRUNTOWEGO WSI
Z WYKORZYSTANIEM PODZIA U JEJ OBSZARU

NA ELEMENTY POWIERZCHNIOWE

Informacje zawarte w rozdzia ach wcze niejszych stanowi y podstaw  do
zaproponowania takiego sposobu kszta towania wiejskiego uk adu gruntowego,
który wykorzystuje podzia  rozpatrywanego obszaru na elementy powierzch-
niowe wydzielane w poszczególnych kompleksach zgodnie z przyj tym kierun-
kiem projektowania w nich dzia ek [Harasimowicz i Janus 2006a, 2006b, 2007b
i 2007f, Harasimowicz, Janus i Ostr gowska 2006a, 2008 i 2009a]. Prezentacja
poszczególnych etapów optymalizacji powi zano z omówieniem odpowiednich
procedur obliczeniowych.

Efektem przedstawionej optymalizacji jest uk ad gruntowy wsi, który
móg by by  uzyskany na danym obszarze w wyniku przeprowadzenia scalenia
gruntów. B dzie si  on pod wieloma wzgl dami ró ni  od uk adu b d cego
efektem rzeczywistego post powania, poniewa  nie uwzgl dnia tak istotnego
czynnika jakim w procesie scalenia gruntów s  yczenia uczestników zwi zane
z lokalizacj  wydzielanych ekwiwalentów gruntowych w zamian za grunty po-
siadane w starym stanie.  Pochodz ca bezpo rednio z przetworzenia operatu
ewidencji gruntów mapa optymalizowanego obszaru nie uwzgl dnia równie
szeregu elementów, które w trakcie rzeczywistych prac scaleniowych, najcz -
ciej w wyniku pomiarów w terenie wnoszone s  na podk ad projektowy, wp y-

waj c przy tym na nowy uk ad dzia ek. Do takich elementów nale  na przyk ad
przebieg skarp czy te  po o enie pojedynczych drzew. Mo na jednak propono-
wan  metod  dostosowa   do warunków praktycznych poprzez uwzgl dnienie
lokalizacji wydzielanych gruntów sugerowanych przez uczestników post powa-
nia, a tym bardziej wykorzystanie granic kompleksów projektowych czy te
kierunków projektowania, które powsta y ju  po przeprowadzeniu wst pnych
prac pomiarowych na danym obszarze.

Uzyskany w wyniku procesu optymalizacji uk ad gruntów charakteryzuje
zbli ona do najmniejszej odleg o  gruntów do siedlisk oraz poprawny na miar
istniej cych mo liwo ci i przyj tych warto ci odpowiednich parametrów roz óg
dzia ek. W du ej mierze zautomatyzowany proces opracowywania takiego pro-
jektu sprawia, e wymagany nak ad pracy jest stosunkowo niewielki, co stwarza
mo liwo ci szeregu jego praktycznych zastosowa .
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Opracowana optymalizacja uk adu gruntowego bierze pod uwag  dwa
podstawowe kierunki poprawy roz ogu dzia ek i gospodarstw. S  to: przybli e-
nie gruntów do siedlisk oraz wielko  i kszta t dzia ek, przy czym zakres ich
optymalizacji jest zró nicowany. W pe ni uwzgl dniono optymalizacj  po o e-
nia gruntów w stosunku do siedlisk, która dotyczy minimalizacji odleg o ci
mi dzy tymi elementami. Istotnym czynnikiem, który umo liwi  osi gni cie
za o onych celów jest przyj ty sposób podzia u kompleksu na elementy
powierzchniowe, którym jest  zbiór niewielkich pasków elementarnych (najcz -
ciej o powierzchni kilku arów) wydzielanych w kompleksach projektowych

zgodnie z kierunkiem projektowania dzia ek. Efektem prowadzonej optymaliza-
cji jest taki przydzia  elementarnych pasków do gospodarstw (a nast pnie ich
po czenie w zwarte dzia ki), który pozwala uzyska  najmniejsz  przeci tn
odleg o  do siedlisk.

Poprawny roz óg gruntów gospodarstw uzyskiwany jest w dwóch etapach.
Pierwszy z nich zwi zany jest z pracami przygotowawczymi poprzedzaj cymi
zasadnicz  cz  procesu projektowego i zwi zany jest z opracowaniem zarysu
ogólnego projektu scalenia gruntów (w przypadku jego braku) lub przetworze-
niem do odpowiedniej postaci najwa niejszych elementów ju  istniej cego opra-
cowania. Projektuj c na tym etapie nowy uk ad drogowy i ustalaj c granice
kompleksów projektowych mamy mo liwo  w a ciwego ukszta towania granic
nowych dzia ek. Dotyczy to zw aszcza odleg o ci mi dzy s siednimi drogami
wyznaczaj cymi granice kompleksów projektowych, które nale y dostosowa
do poprawnej d ugo ci uprawowej dzia ek, o ile warunki terenowe lub uwarun-
kowania finansowe (w przypadku rzeczywistego scalenia) umo liwiaj  swobod-
ne kszta towanie przebiegu sieci transportowej.

Drugi ze wspomnianych etapów formowania dzia ek gruntowych wi e si
z zapewnieniem ich poprawnej powierzchni. Uzyskiwany w wyniku minimali-
zacji odleg o ci gruntów od siedlisk przydzia  pasków elementarnych do gospo-
darstw mo e by  rozmieszczony w wielu kompleksach projektowych w postaci
udzia ów o bardzo ró nych powierzchniach, bardzo cz sto niewystarczaj cych
do uformowania poprawnego pola uprawnego, to samego w tym przypadku
z dzia k  ewidencyjn . Opracowana metoda optymalizacji rozwi zuje ten pro-
blem w postaci odpowiednich korekt wydzielania udzia ów gospodarstw
w kompleksach projektowych. Sprawiaj  one, e udzia y gospodarstw w po-
szczególnych kompleksach projektowych - o ile jest to mo liwe - s  zawsze
wi ksze od za o onej wielko ci, przy czym korekty te dokonywane s  w ramach
nieoznaczono ci rozwi zania i nie prowadz  do zwi kszenia odleg o ci od
gruntów.

Aby wyniki optymalizacji jak najbardziej zbli y  do efektów rzeczywiste-
go post powania scaleniowego na rozpatrywanym obszarze, powinni my dys-
ponowa , oprócz danych zawartych na mapie ewidencji gruntów i budynków
oraz zwi zanej z nimi cz ci opisowej, informacjami zbli onymi do tych jakie
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pozyskuje si  dla opracowywanego obszaru przed rozpocz ciem prac projekto-
wych w trakcie scalenia. Procedur  optymalizacji przydzia u gruntów do gospo-
darstw nale y poprzedzi  w zwi zku z tym wykonaniem nast puj cych czynno-
ci:

 opracowaniem wst pnego projektu scalenia lub pozyskaniem takiego
projektu je li istnieje lub podobnego opracowania jakimi s  za o enia do pro-
jektu scalenia gruntów,

 ustaleniem granic „niezmienników” czyli obszarów nale cych do
obszaru scalenia, jednak wy czonych z procesu projektowania nowych granic
dzia ek,

 ustaleniem granic kompleksów projektowania dzia ek obejmuj cych
obszar obj ty scaleniem,

 ustaleniem kierunków projektowania dzia ek w kompleksach.

Maj c przygotowane powy ej wymienione dane, mo na przeprowadzi  za-
równo obliczenia dotycz ce podzia u wydzielonych kompleksów scaleniowych
na elementy powierzchniowe (paski elementarne),  jak i te zwi zane z oblicze-
niem elementów macierzy odleg o ci wydzielonych elementów powierzchnio-
wych od siedlisk gospodarstw. Obie te czynno ci mog  by  dokonane za pomo-
c  przygotowanych programów komputerowych, co zasadniczo upraszcza
realizacj  tych zada  i sprowadza si  do przygotowania poprawnych zbiorów
wej ciowych oraz przyj cia warto ci odpowiednich parametrów. Proces przy-
gotowania danych prowadzi w efekcie do uzyskania szeregu plików wyj cio-
wych, zawieraj cych nast puj ce informacje:

 obliczone elementy macierzy odleg o ci wszystkich rozpatrywanych
elementów powierzchniowych na jaki podzielono optymalizowany obszar
(g ównie pasków elementarnych) od zbioru zidentyfikowanych siedlisk,

 zestawienie wszystkich dzia ek w stanie istniej cym obj tych scaleniem
wraz z ich przynale no ci  do gospodarstw oraz kompleksów projektowych,

 list  rozpatrywanych gospodarstw, których grunty uczestnicz  w proce-
sie optymalizacji wraz z powierzchni  lub warto ci  tych gruntów,

 list  zdefiniowanych kompleksów projektowych (scaleniowych) wraz
z danymi geometrycznymi okre laj cymi przebieg ich granic,

 list  wydzielonych elementów powierzchniowych wraz z ich obwodni-
cami.

Tak przygotowane dane umo liwiaj  dokonanie optymalizacji rozmiesz-
czenia pasków elementarnych w stosunku do siedlisk gospodarstw. Wydzielone
elementy maj  identyczne powierzchnie lub warto ci, co umo liwia zapisanie
modelu okre laj cego zmienno  odleg o ci do gruntów przy pomocy zmien-
nych przyjmuj cych tylko dwie warto ci (binarnych). Zmienne te odnosz  si  do
posiadaj cych ma  powierzchni  lub warto  elementów powierzchniowych,
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wyodr bnionych w kompleksach projektowych. Dla zbioru takich elementów
okre lone s  odleg o ci do wszystkich siedlisk z wykorzystaniem rzeczywistego
kszta tu sieci transportowej. Powierzchnia lub warto  pojedynczego elementu
wynika z istniej cej lub projektowanej struktury przestrzennej gruntów na roz-
patrywanym obszarze tak , aby pojedyncza dzia ka wydzielona w procesie
optymalizacji mog a by  utworzona przynajmniej z kilku elementów. Podsumo-
wuj c, przyj to nast puj ce za o enia dotycz ce budowy modelu opisuj cego
wp yw rozmieszczenia gruntów gospodarstw na terenie wsi na ich odleg o  od
zabudowa  gospodarczych:

 po o enie gruntów we wsi okre lono w odniesieniu do zbioru niewiel-
kich obszarów (pasków elementarnych),

 zmienne decyzyjne modelu s  zmiennymi binarnymi, czyli przyjmuj
warto ci 0 lub 1,

 model uwzgl dnia podstawowe warunki scalenia gruntów odnosz ce si
do powierzchni lub warto ci gospodarstw, z za o on  mo liwo ci  ich rozbudo-
wy dotycz c  uwzgl dnienia struktury u ytków, zró nicowania jako ci gleb lub
ycze  uczestników post powania scaleniowego,

 funkcj  celu stanowi przeci tna odleg o  gruntów od siedlisk we wsi, czyli
rednia odleg o  a siedlisk do wyodr bnionych elementów powierzchniowych.

Rozpatrywany model mo na zapisa  w postaci nast puj cych warunków
[Harasimowicz 1986, Harasimowicz i Janus 2007f]:
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gdzie:
n – liczba gospodarstw posiadaj ca grunty na optymalizowanym ob-

szarze,
m – liczba wydzielonych w kompleksach elementów powierzchnio-

wych (pasków elementarnych),
xij – zmienna decyzyjna okre laj ca przydzia  paska elementarnego „i”

do gospodarstwa „j”:
xij = 1, gdy pasek elementarny nale y do gospodarstwa,
xij = 0, gdy pasek elementarny nie nale y do gospodarstwa,

lij – odleg o  paska elementarnego „i” od siedliska gospodarstwa „j”
okre lona dla dzia ki, do której nale y rozpatrywany element,

gpj – powierzchnia gospodarstwa „j” wyra ona liczb  pasków elemen-
tarnych.
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Przyj ty model optymalizacji rozmieszczenia gruntów gospodarstw we wsi
jest pod wzgl dem obliczeniowym prosty, co jest jednak zwi zane z bardzo du-
ymi jego rozmiarami. W przeci tnej wsi liczba przetwarzanych elementów

powierzchniowych mo e dochodzi  do kilkunastu tysi cy co przemno one przez
liczb  gospodarstw daje liczb  kilkuset tysi cy lub kilku milionów zmiennych
decyzyjnych. Nieskomplikowana forma modelu daje jednak mo liwo  jego
rozwi zania efektywnym algorytmem ograniczaj cym si  do analizy efektów
wymian pasków elementarnych mi dzy gospodarstwami, zestawionymi w ma-
cierzy oceny przemieszcze  [Harasimowicz i Janus 2007b].

 Rozwi zanie przedstawionego modelu okre la jeden z mo liwych przy-
dzia ów wydzielonych elementów powierzchniowych do gospodarstw, zapew-
niaj cy najmniejsz  odleg o  gruntów od siedlisk. Uzyskany przydzia  ele-
mentów ma jednak wiele istotnych wad, przez co stanowi jedynie podstaw  do
dalszych etapów procesu optymalizacji. Uzyskane przez poszczególne gospo-
darstwa udzia y w kompleksach projektowych s  cz sto nadmiernie rozdrobnio-
ne, co niekorzystnie wp ywa na roz óg tych gospodarstw, poniewa  z udzia ów
tych tworzona jest ostatecznie du a liczba dzia ek o ma ych powierzchniach.
Równie  korzy ci odniesione w wyniku minimalizacji odleg o ci gruntów do
siedlisk w skali ca ego obiektu nie s  równomiernie roz o one pomi dzy po-
szczególne gospodarstwa. Stwarza to konieczno  modyfikacji uzyskanego roz-
wi zania, czemu s u  opracowane korekty [Harasimowicz, Janus i Ostr gowska
2009b] prowadzone g ównie w ramach nieoznaczono ci rozwi zania optymal-
nego. Daje to mo liwo  dokonywania wielu modyfikacji przydzia u gruntów
bez istotnego zwi kszania warto ci funkcji celu.

Wykorzystywane przy opisie procesu optymalizacji dane przyk adowe
dotycz  obr bu ewidencyjnego Wojków, po o onego w gminie Padew Narodo-
wa, w powiecie mieleckim. Obszar wsi wynosi nieca e 677 ha. Dominuj  w niej
u ytki rolne (blisko 83 %), a rolnictwo stanowi g ówne ród o dochodów ludno-
ci. We wsi Wojków wyodr bniono oko o 100 gospodarstw rolnych. Dane doty-

cz ce gospodarstw s  efektem przetworzenia informacji o istniej cych jednost-
kach rejestrowych, z uwzgl dnieniem adresów zamieszkania w a cicieli. Za
gospodarstwo rolne uznano grunty u ytkowane wspólnie z jednego siedliska, co
wydaje si  by  dobrym przybli eniem do rzeczywistych gospodarstw. Taka
definicja odpowiada faktycznemu sposobowi u ytkowania gruntów na obszarach
wiejskich. Grunty wyst puj ce w kilku jednostkach rejestrowych nale cych do
cz onków rodziny mieszkaj cych razem u ytkowane s  najcz ciej jako jedna
gospodarczo ca o . Do wyodr bnionych oko o stu gospodarstw nale y niewiele
ponad po owa gruntów wsi. Pozosta e grunty, oprócz ró nego rodzaju gruntów
jednostek samorz du terytorialnego oraz Skarbu Pa stwa, nale  do ró niczan,
czyli osób zamieszka ych poza obszarem wsi. Wi ksza ich cz  zamieszkuje
tereny przyleg e do opracowywanego obszaru. Grunty rozpatrywanej wsi dziel
si  na 1028 dzia ek o redniej powierzchni 0,65 ha.
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Obszar wsi zosta  poddany scaleniu gruntów, które zako czy o si  w 2004
roku [Harasimowicz i Janus 2007c]. U atwi o to opracowanie zbli onego do
rzeczywistego modelu optymalizacyjnego, poniewa  przyj to taki uk ad dróg
i kompleksów projektowych, jaki wyst powa  przy opracowywaniu szczegó o-
wego projektu scalenia. Z tego te  powodu uzyskane efekty dotycz ce optymali-
zacji oprócz uk adu gruntowego mog y by  wykorzystane mi dzy innymi do
oceny zrealizowanego scalenia gruntów w rozpatrywanej wsi.

5.1. CHARAKTERYSTYKA DANYCH WEJ CIOWYCH
I WST PNE ETAPY ICH PRZETWARZANIA

Jednym z istotnych materia ów ród owych dla omawianej optymalizacji
uk adu gruntowego jest ewidencyjna mapa numeryczna, która przedstawiona
zosta a na rysunku 19. Informacje w takiej postaci umo liwiaj  zautomatyzowa-
ne pobieranie niezb dnych plików opisuj cych wspó rz dne za ama  granic
dzia ek i ich wzajemny uk ad.

Na podstawie operatu ewidencyjnego identyfikowane s  wyst puj ce na
optymalizowanym obszarze gospodarstwa rolne i okre lana jest aktualna przy-
nale no  dzia ek do tych gospodarstw. Przyj to, e g ówn  cech  wyodr bnia-
j c  poszczególne gospodarstwa rolne s  dzia ki siedliskowe po o one na terenie
badanej wsi. Oprócz gospodarstw rolnych wyodr bniono grunty nale ce do
ró nego rodzaju instytucji oraz osób nie zamieszka ych w badanej wsi, czyli tak
zwanych „ró niczan”. Wyró niono (w formie odr bnych gospodarstw) grunty
ró niczan bliskich, zamieszka ych w poszczególnych wsiach s siaduj cych
z badan , oraz grunty pozosta ych ró niczan (dalekich) jako jedno odr bne go-
spodarstwo. Pomiar odleg o ci do gruntów ró niczan z s siednich wsi dokony-
wany by  od miejsc wjazdu z tych wsi do wsi b d cej przedmiotem analizy. Dla
ró niczan dalekich odleg o ci do gruntów mierzone by y od centrum optymali-
zowanej wsi.

Stosunkowo rozbudowan  i pracoch onn  procedur  przygotowywania da-
nych niezb dnych do optymalizacji uk adu gruntowego mo na podzieli  na sie-
dem etapów:

1. przygotowanie i wst pne przetworzenie danych wyj ciowych z cz ci
graficznej oraz opisowej ewidencji gruntów i budynków,

2. wyodr bnienie gospodarstw na rozpatrywanym obszarze,
3. wyznaczenie granic kompleksów projektowych i ich podzia  na obszary

obj te scaleniem i z niego wy czone (niezmienniki), wykonanie projektu nowej
sieci drogowej oraz okre leniem zasi gu u ytków gruntowych takich jak: tereny
budowlane, wody oraz lasy,

4. przeci cie istniej cego uk adu dzia ek ewidencyjnych przez granice
kompleksów projektowych prowadz ce do sporz dzenia mapy parcel scalenio-
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wych powsta ych przez wydzielenie z istniej cych dzia ek cz ci obj tych ró -
nymi rodzajami u ytkowania oraz wy czonych ze scalenia,

5. ustalenie dla ka dego z kompleksów kierunków projektowania, a na-
st pnie podzia  kompleksów projektowych na niewielkie paski elementarne oraz
okre lenie wst pnego przydzia u tych pasków do gospodarstw,

6. przygotowanie danych do obliczenia elementów macierzy odleg o ci
mi dzy siedliskami gospodarstw, a wszystkimi rozpatrywanymi elementami
powierzchniowymi,

7. obliczenie warto ci elementów macierzy odleg o ci po czone z osta-
tecznym przygotowaniem plików do optymalizacji uk adu gruntowego.

Podzia  na kompleksy projektowe uwzgl dnia nie tylko proponowany
uk ad drogowy, ale równie  granice g ównych u ytków gruntowych a zw aszcza
terenów budowlanych, dróg, wód i lasów, które s  przewa nie wy czone ze
scalenia. Granice kompleksów projektowych okre laj  obszar, który b dzie
przedmiotem podzia u pomi dzy gospodarstwa w procedurze optymalizacyjnej.
Natomiast znajomo  przebiegu granic u ytków umo liwia mi dzy innymi lo-
kalizacj  siedlisk. Przyj to, e siedliskiem gospodarstwa jest nale ca do niego
najwi ksza dzia ka budowlana. Podzia  rozpatrywanej wsi Wojków na komplek-
sy przedstawiony jest na rysunku 11.

Udzia y gospodarstw w obszarze przeznaczonym do scalenia mo na
wst pnie okre li  przez przeci cie istniej cego uk adu dzia ek granicami kom-
pleksów. Rezultatem takiego przeci cia jest mo liwo  dokonania podzia u
wszystkich gruntów gospodarstw na obj te scaleniem oraz wy czone ze scale-
nia (najcz ciej s  to tereny budowlane, wody i lasy). Jednym z efektów tej
czynno ci jest równie  mapa niezmienników zawieraj ca granice dzia ek
w kompleksach nie obj tych scaleniem.  Dzia ki niezmienników we wsi Woj-
ków wyró nione s  na rysunku 11 kolorem czerwonym.

Kolejny etap przygotowania danych wyj ciowych wi e si  z podzia em
kompleksów scaleniowych na niewielkie paski elementarne wydzielane zgodnie
z kierunkami projektowania dzia ek. Przyk ad takiego podzia u wykonanego dla
wybranego fragmentu wsi Wojków przedstawia rysunek 20. Efekt tej czynno ci,
wraz z okre lon  nast pnie wst pn  przynale no ci  poszczególnych obszarów
do gospodarstw jest wyj ciowym materia em dla obliczenia warto ci elementów
macierzy odleg o ci i zestawienia plików niezb dnych dla optymalizacji uk adu
gruntowego we wsi. Proces sporz dzania mapy niezmienników i pasków ele-
mentarnych jest w du ym stopniu zautomatyzowany.
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Rysunek 19.  Numeryczna mapa ewidencji gruntów i budynków wsi Wojków
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Wie  Wojków

0 50 100 m

Rysunek 20. Fragment mapy pasków elementarnych i niezmienników wymaganej do obliczenia
macierzy odleg o ci siedlisk do gruntów

Na podstawie mapy pasków elementarnych oraz niezmienników tworzone
s  nast puj ce pliki niezb dne w procesie obliczenia macierzy odleg o ci:

1. obwodnice dzia ek, wyst puj cych na mapie pasków elementarnych
i niezmienników (plik WojkowPasN.txt),

2. lista dzia ek z rodzajem u ytku lub po o eniem w kompleksie (plik
WojkowPasExp.txt),

3. przynale no ci dzia ek, pasków elementarnych i niezmienników do
gospodarstw (plik WojkowPasParc.skg),

4. wspó rz dne punktów za ama  elementów mapy (plik WojkowPas.pk1).

Dla obliczenia warto ci elementów macierzy odleg o ci, oprócz danych
okre laj cych po o enie elementów powierzchniowych (pasków elementarnych
oraz wybranych obszarów bez podzia u na paski) niezb dne s  równie  informa-
cje dotycz ce uk adu sieci drogowej. Istniej c  sie  drogow  nale y podzieli  na
odcinki drogowe zawarte mi dzy s siednimi skrzy owaniami oraz okre li



Jaros aw Janus

89

zasi g kompleksów drogowych wyznaczaj cych obszary obs ugiwane przez
tworz ce te kompleksy drogi.  Sie  drogowa w uzasadnionych przypadkach
musi by  uzupe niona o odcinki umo liwiaj ce przejazd przez skrzy owania,
cieki wodne czy obszary komunikacyjne. Podzia  obszaru wsi Wojków na kom-
pleksy drogowe przedstawia rysunek 21. Podzia  ten jest z zasady mniej szcze-
gó owy ni  podzia  na kompleksy projektowe. W granicach jednego kompleksu
drogowego mo e wyst powa  bowiem wi cej ni  jeden kompleks projektowy.
 

Drogi Uzupe niaj ce granice komplesów 
dzia ek

Uzupe niaj ce  przejazdy mi dzy drogamiNumery kompleksów
drogowych

0 100 500 m

Wie  Wojków
Podzia  na kompleksy drogowe

Rysunek 21. Uk ad sieci transportu rolnego  wsi Wojków z podzia em na kompleksy drogowe

Dodatkowe podzia y zwi zane s  z wyst powaniem przeszkód terenowych
(miedze) lub wydzieleniem mniejszych obszarów, dla których mo na przyjmo-
wa  odmienne kierunki projektowania dzia ek. Du y kompleks drogowy, z roz-
miarów którego wynikaj  nadmierne d ugo ci uprawowe dzia ek mo e by
ponadto podzielony w po owie w sposób powoduj cy jednostronny dost p
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dzia ek do dróg. Na podstawie mapy zawieraj cej podzia y dotycz ce sieci dro-
gowej tworzone s  dwa pliki zawieraj ce wspó rz dne obwodnic kompleksów
drogowych oraz wspó rz dne kraw dzi poszczególnych odcinków dróg uzupe -
nione przejazdami przez skrzy owania.

Przygotowane w powy szy sposób wymienione pliki opisuj ce po o enie
elementów powierzchniowych i niezmienników scaleniowych oraz charaktery-
zuj ce sie  dróg umo liwiaj  obliczenie macierzy odleg o ci zbioru rozpatrywa-
nych elementów od siedlisk gospodarstw. Sam proces obliczeniowy wykonywany
jest przy pomocy opracowanego programu komputerowego, którego dzia anie
powi zane jest z przygotowaniem pozosta ych danych niezb dnych w procesie
optymalizacji. W efekcie uzyskiwane s  trzy pliki wykorzystywane w kolejnych
etapach optymalizacji uk adu gruntowego:

1. plik zawieraj cy odleg o ci z siedlisk do obszarów nie dzielonych na
paski, pasków elementarnych oraz niezmienników scaleniowych (plik Woj-
kowPas_PrzOdlGosp.txt),

2. plik przechowuj cy list  dzia ek wyst puj cych w macierzy odleg o ci
oraz ich powierzchnie i przynale no ci do gospodarstw (plik WojkowPasDzial-
Gosp.txt),

3. plik przedstawiaj cy list  gospodarstw i ich powierzchnie (plik Woj-
kowPasGospWies.txt).

Czwarty niezb dny na tym etapie plik, zawieraj cy list  kompleksów sca-
leniowych i ich powierzchnie (o nazwie WojkowPas_uzytki_powierzchnie.mkt)
uzyskiwany jest bezpo rednio z mapy podzia u wsi na kompleksy i nie wymaga
wst pnego przetworzenia. Nale y zaznaczy , e macierz odleg o ci obejmuje
jedynie te gospodarstwa, dla których ustalone zosta y numery dzia ek siedlisko-
wych lub wprowadzono wspó rz dne punktu wyjazdu z siedliska, od którego
mierzone s  odleg o ci do gruntów. Gospodarstwa, dla których nie okre lono
w aden sposób po o enia siedlisk nie s  uwzgl dniane w macierzy odleg o ci.
Pe na lista gospodarstw i nale ce do tych gospodarstw dzia ki przed scaleniem
okre lone s  w odpowiednich plikach odnosz cych si  do wyj ciowej mapy
numerycznej badanej wsi.

5.2. WST PNA OPTYMALIZACJA PRZYDZIA U
ELEMENTÓW POWIERZCHNIOWYCH DO GOSPODARSTW

5.2.1. Zestawienie plików wej ciowych

Optymalizacj  przydzia u gruntów do gospodarstw obj te s  g ownie paski
elementarne wydzielone w kompleksach projektowych, jednak mog  by  w tym
procesie uwzgl dniane równie  elementy powierzchniowe b d ce efektem
podzia u ma ych, niekszta tnych kompleksów, których podzia  na paski nie jest
celowy. Dzia ki takie poddawane s  podzia owi na umowne elementy po-
wierzchniowe [Harasimowicz, Janus i Ostr gowska 2009a], których granice nie
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s  okre lone, podobnie jak w przypadku optymalizacji wykorzystuj cej istniej -
cy podzia  na dzia ki ewidencyjne. Tak wydzielonym elementom powierzchnio-
wym przypisuje si  odleg o ci od siedlisk równe odleg o ci dzia ki do której
nale . Rozwi zaniem alternatywnym jest zaliczenie takich obszarów do grupy
niezmienników, z jednoczesnym odpowiednim zmniejszeniem warto ci wy-
dzielanych ekwiwalentów w a ciwym gospodarstwom.

Proces optymalizacji przydzia u pasków elementarnych do gospodarstw
rozpoczyna si  od wskazania lokalizacji niezb dnych plików tekstowych
z danymi (rysunek 22). Trzy pliki wyj ciowe zawieraj ce macierz odleg o ci
(WojkowPas_PrzOdlGosp.txt), przydzia y dzia ek do gospodarstw (Woj-
kowPasDzialGosp.txt) oraz list  wszystkich gospodarstw we wsi wyst puj cych
w macierzy odleg o ci (WojkowPasGospWies.txt) uzyskiwane s  w trakcie obli-
czania elementów macierzy odleg o ci. Natomiast plik tekstowy z list  i po-
wierzchniami kompleksów scaleniowych (WojkowPas_uzytki_powierzchnie
.mkt) tworzony jest wprost z mapy parcel scaleniowych, wyodr bnionej na pod-
stawie przeci cia dzia ek ewidencyjnych starego stanu z warstw  u ytków
gruntowych.

Rysunek 22. Wygl d formularza pozwalaj cego na przygotowanie plików s u cych
do obliczenia elementów macierzy odleg o ci pasków elementarnych od siedlisk gospodarstw
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Obok pe nej listy gospodarstw, z którymi zwi zane s  poszczególne wier-
sze macierzy odleg o ci, nale y utworzy  osobn  list  tych gospodarstw, które
zostan  obj te optymalizacj  (zapisan  w pliku o nazwie WojkowPasGosp.txt).
Utworzenie jej polega na usuni ciu z pierwotnej listy wszystkich tych gospo-
darstw, które z ró nych powodów zostan  pomini te w utworzonej macierzy
odleg o ci. S  to na przyk ad grunty nale ce do tych jednostek rejestrowych,
które w ca o ci znajduj  si  na obszarach zdefiniowanych jako niezmienniki
projektowe. Dotyczy to zw aszcza du ej grupy jednostek rejestrowych posiada-
j cych tylko dzia ki siedliskowe na obszarach zabudowanych, nie prowadz cych
najcz ciej dzia alno ci rolniczej.

5.2.2. Budowa modelu

Budowa modelu opisuj cego zakres zmian przynale no ci pasków ele-
mentarnych do gospodarstw wi e si  z przetworzeniem szeregu danych wej-
ciowych do postaci pi ciu plików wynikowych (rysunek 23):

Rysunek 23. Zawarto  katalogu roboczego po optymalizacji przydzia u pasków do gospodarstw
(zaznaczone pliki odnosz  si  do budowy modelu, pliki znajduj ce si  powy ej dotycz  danych

wyj ciowych, pozosta e zawieraj  wyniki optymalizacji)
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1. Zred_WojkowPasDzialGosp.txt – lista pasków i innych obszarów obj -
tych optymalizacj ,

2. Zred_Uzup_WojkowPasDzialGosp.txt – wykaz elementów obj tych
optymalizacj  uzupe niony o powierzchnie wyra one w hektarach,

3. Wojkow_Pas_KomW_Zred.txt – lista pasków elementarnych obj tych
optymalizacj  wraz z numerem dzia ki reprezentuj cym pasek, numerem kom-
pleksu, powierzchni  w ha i liczb  dzia ek, nazw  gospodarstwa,

4. ElemPow.txt – lista wszystkich elementów powierzchniowych obj tych
optymalizacj  z nazwa dzia ki i gospodarstw do którego nale y,

5. WojkowPas_ListKomPas.txt – lista kompleksów obj tych optymaliza-
cj .

5.2.3. Wst pna optymalizacja przydzia u elementów powierzchniowych
do gospodarstw

Zasadniczy etap tego procesu optymalizacji po czony jest z analiz  zmian
przyporz dkowania elementów powierzchniowych do poszczególnych gospo-
darstw. Zwi zane jest to z wielokrotnym przegl dem zbioru tych elementów
oraz takim wprowadzaniem zmian, które powoduj  zbli anie gruntów do sie-
dlisk gospodarstw. W trakcie kolejnych przegl dów dokonywane s  wymiany
elementów powierzchniowych mi dzy gospodarstwami prowadz ce do zmniej-
szenia warto ci funkcji celu, b d cej sum  odleg o ci z siedlisk gospodarstw do
nale cych do nich elementów powierzchniowych. Proces optymalizacji mo na
rozdzieli  na etapy,  z których ka dy obejmuje pe ny przegl d wszystkich ele-
mentów powierzchniowych. Dla rozpatrywanego w trakcie przegl du elementu
powierzchniowego analizowane s  efekty jego wymiany ze wszystkimi pozo-
sta ymi elementami, za wyj tkiem nale cych do tego samego gospodarstwa co
element rozpatrywany.

Efekt wymiany elementu powierzchniowego „i” (nale cego do gospodar-
stwa „k”) z elementem powierzchniowym „j” (nale cym do gospodarstwa „l”)
w odniesieniu do warto ci funkcji celu mo na okre li  w sposób nast puj cy:

k
j

l
i

l
j

k
iij llllD  (9)

gdzie:
Dij – zmiana funkcji celu spowodowana wymian  elementu powierzch-

niowego „i” na „j” pomi dzy dwoma gospodarstwami,
k
il  – odleg o  elementu powierzchniowego „i” od siedliska gospodar-

stwa „k”, do którego nale y przed wymian . Analogiczna inter-
pretacja dotyczy pozosta ych oznacze  u ytych we wzorze 9 –
symbole „l” i ”k” oznaczaj  gospodarstwa, natomiast „i” i ”j” –
elementy powierzchniowe.
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Zmian  funkcji celu powodowan  rozpatrywan  wymian  elementów po-
wierzchniowych („i” na „j”) mo na wyrazi  przy pomocy ró nic odleg o ci do
tych elementów z siedlisk gospodarstw:

kl
i

lk
j

l
i

k
i

l
j

k
jij RR)ll()ll(D (10)

Ró nic  odleg o ci do elementu powierzchniowego „i” i „j” z siedlisk go-
spodarstw „k” i „l” wyra aj  wzory (istotna jest kolejno  wymienianych go-
spodarstw):

l
j

k
j

kl
j

l
i

k
i

kl
i

llR
llR

(11)

Zmiana funkcji celu spowodowana wymian  elementu powierzchniowego
„i” na „j” mo e by  wyznaczona przez odj cie od ró nicy odleg o ci do ele-
mentu powierzchniowego „j” od siedlisk gospodarstw „k” i „l” podobnej ró nicy
odleg o ci do elementu powierzchniowego „i”.

Wyra anie zmian warto ci funkcji celu przez ró nice odleg o ci z siedlisk
do elementów powierzchniowych upraszcza zarówno sam proces optymalizacji,
jak równie  interpretacj  jej efektów. Zakres zmienno ci rozpatrywanych ró nic
odleg o ci mierzonych wzd u  rzeczywistych przebiegów dróg jest stosunkowo
niewielki w porównaniu ze zmienno ci  odleg o ci do tych elementów. Zale nie
od uk adu sieci drogowej oraz po o enia siedlisk mo na wyró ni  pewn  liczb
obszarów, w obr bie których ró nice odleg o ci elementów powierzchniowych
od wybranej grupy siedlisk s  identyczne. W przypadku rozpatrywania jedynie
dwóch gospodarstw wyst puje najcz ciej kilka obszarów o identycznych ró ni-
cach odleg o ci z siedlisk, natomiast obszary, na których odleg o  ta jest
zmienna obejmuj  od kilku do kilkunastu procent wielko ci wsi.

Linie równych ró nic odleg o ci zwi zane z siedliskami gospodarstw okre-
laj  optymalne ukszta towanie granic mi dzy gospodarstwami, które zapewnia

najmniejsze nak ady na transport. Pos ugiwanie si  ró nicami odleg o ci do ele-
mentów powierzchniowych u atwiaj ce rozwa ania dotycz ce kszta towania
roz ogów dwóch gospodarstw staje si  jednak o wiele bardziej z o one w przy-
padku wzi cia pod uwag  wi kszej ich grupy. Bior c to pod uwag , w opraco-
wanej procedurze optymalizacyjnej do okre lania zmian warto ci funkcji celu
pos u ono si  odleg o ciami do elementów powierzchniowych a nie ró nicami
tych odleg o ci.

Uwzgl dniaj c powy sze, po przegl dni ciu wszystkich potencjalnych
wymian rozpatrywanego elementu powierzchniowego „i” z pozosta ymi, wst p-
nie zatwierdzana jest ta wymiana, która spowoduje najwi ksz  zmian  (zmniej-
szenie) warto ci funkcji celu (DDi) okre lon  przy pomocy wska nika Dij.

iji DDD min  (12)
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Wymiana ta jest ostatecznie zatwierdzana dopiero wtedy, je eli spe nia
dodatkowe warunki. Przy wymianie elementów powierzchniowych mi dzy go-
spodarstwami pomijane s  te, w których uczestnicz  dzia ki budowlane oraz te
dzia ki rolne, które przylegaj  do dzia ek siedliskowych innego gospodarstwa.
Wprowadzony zosta  równie  warunek dotycz cy pomijania wymian prowadz -
cych do niewielkich zmian funkcji celu. Wymiany takie nie wp ywaj  istotnie na
zbli enie gruntów do siedlisk i mog  powodowa  nieuzasadnione zmiany przy-
nale no ci gruntów do gospodarstw.

Wyst puj ce w niektórych przypadkach niepo dane wymiany elementów
powierzchniowych zwi zane z tym etapem optymalizacji s  przewa nie wyni-
kiem uproszcze  przyj tych przy tworzeniu grafu sieci drogowej i obliczaniu
zwi zanych z ni  elementów macierzy odleg o ci. Do takich przypadków nale y
zaliczy  okre lanie przejazdów przez drogi lub skrzy owania mi dzy istniej -
cymi wierzcho kami konturów drogowych, co powoduje, e w niektórych przy-
padkach nie przebiegaj  one prostopadle do kierunku drogi. Przyj cie progowej
warto ci parametru DDi na w a ciwym poziomie eliminuje niecelowe wymiany
elementów powierzchniowych, co skraca czas optymalizacji  pogarszaj c jedy-
nie nieznacznie jej efekt. Bior c pod uwag  szeroko ci wydzielanych pasków
elementarnych, które wynosz  przeci tnie od kilku do kilkunastu metrów przy-
j to, e uwzgl dniane b d  wymiany elementów powierzchniowych zmniejsza-
j ce funkcj  celu o wi cej ni  10 m:

10iDD m (13)

Warto  powy sza mo e si  ró ni  dla ró nych obiektów, jednak powinna
zawiera  si  w przedziale od 5 do 15 metrów.

Wprowadzenie najkorzystniejszej wymiany rozpatrywanego elementu po-
wierzchniowego polega na zmianie przynale no ci wybranej pary elementów
powierzchniowych mi dzy gospodarstwami. Ka dy kolejny przegl d elementów
powierzchniowych wykorzystuje aktualny ich przydzia  do poszczególnych
gospodarstw.

Pe ny przegl d efektów wymian wszystkich elementów powierzchniowych
z pozosta ymi ko czy jeden etap optymalizacji. Jego rezultatem jest lista ele-
mentów powierzchniowych zawieraj ca aktualny ich przydzia  do gospodarstw.
Jest ona zapisywana w katalogu roboczym w postaci pliku, w którego nazwie
podany jest numer etapu. Przyk adowo, po zako czeniu pierwszego etapu lista
elementów powierzchniowych zapisywana jest w pliku o nazwie ElemPo-
wOpt1.txt (rys. 23).

Wykonanie jednego pe nego przegl du nie przes dza o braku mo liwo ci
wykonania innych wymian pozwalaj cych na dalsze zmniejszenie odleg o ci do
gruntów, z uwagi na zmieniaj ce si  informacje o przynale no ci elementów
powierzchniowych do gospodarstw. Jednak ka dy kolejny etap przegl du b dzie
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prowadzi  do coraz mniejszych zmian warto ci funkcji celu. Kolejny przegl d
zbioru elementów powierzchniowych jest podejmowany wtedy, kiedy mo na
oczekiwa , e przyniesie on dalsze, istotne zmniejszenie odleg o ci do gruntów.
Przyj to zasad , e o kontynuacji procesu optymalizacji decydowa  b dzie ob-
ni enie funkcji celu uzyskane w przegl dzie (etapie)  poprzednim:

ietap DDDDD min (14)

Omawiany etap optymalizacji mo na uzna  za zako czony, gdy w poprze-
dzaj cym etapie nie zosta o uzyskane wystarczaj ce zmniejszenie funkcji celu.
W celu ograniczenia czasu trwania oblicze , nawi zuj c jednocze nie do wcze-
niej wprowadzonego warunku na pomijanie wymian elementów powierzchnio-

wych prowadz cych do nieistotnych zmian odleg o ci do gruntów przyj to, e
kolejny przegl d b dzie wykonywany, gdy najwi ksze obni enie funkcji celu
w poprzednim przegl dzie przekroczy 100 m, czyli e:

100etapDDD m  (15)

Aby proces optymalizacji zosta  zako czony, ograniczenie zwi zane
z zatwierdzeniem zmian przynale no ci elementów powierzchniowych powinno
by  mniej rygorystyczne ni  ograniczenie warunkuj ce podejmowania kolejnych
etapów optymalizacyjnych (przegl dów). Na podstawie analizy przeprowadzo-
nych procesów optymalizacyjnych ustalono, e w przypadku rozpatrywania
du ych macierzy odleg o ci, ograniczenia dotycz ce przej cia do kolejnych eta-
pów optymalizacji powinny by  przynajmniej pi ciokrotnie silniejsze ni  odno-
sz ce si  do zatwierdzania wymian poszczególnych par elementów powierzch-
niowych.

Zako czenie tego etapu procesu optymalizacji umo liwia zapis jego wyni-
ku do trzech plików tekstowych maj cych w swej nazwie skrót „OptKon”.
Zawieraj  one list  elementów powierzchniowych i ich aktualny przydzia  do
gospodarstw (plik ElemPowOptKon.txt), list  dzia ek lub ich cz ci przydziela-
nych poszczególnym gospodarstwom (plik WojkowPasDzialGospOptKon.txt)
oraz list  gospodarstw,  gdzie zapisano przeci tne odleg o ci do gruntów przed
i po optymalizacji (plik WojkowPasGospOptKon.txt). Lista elementów po-
wierzchniowych po optymalizacji zawiera identyczn  kolejno  oraz te same
informacje co lista tych elementów przed optymalizacj . Uwaga ta dotyczy
wszystkich poszczególnych etapów. Pozwala to  na analiz  zmian zarówno
warto ci funkcji celu, jak i zmian przynale no ci poszczególnych elementów
w trakcie ca ego procesu optymalizacji.

Na rysunkach 24 i 25 przedstawiono schematy tworzenia plików wymaga-
nych przy optymalizacji rozmieszczenia pasków elementarnych w stosunku do
siedlisk, pozwalaj cy na prze ledzenie kolejno ci ich przetwarzania w trakcie
budowy modelu obszaru, wst pnego procesu optymalizacji i pó niejszych
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korekt. Schematy te ilustruj  równie  proces dochodzenia do takiego przydzia u
elementów powierzchniowych do gospodarstw, które cechuje najkrótsza ich
odleg o  do siedlisk.

xUr_WlasPas.txt

xUr_parc_bezPodkr.skg

Wies_xUr_DzialPas.txt

xx_Kom.mkt

xx_Odc_Dr.txt

xx_GospWies.txt

xx_Gosp.txt

xx_PRzOdlGosp.txt

xx_GospWies.txt

Nazwy plików wyj ciowych

Etapy oblicze
Pliki wyj ciowe

Wst pne przetwa-
rzanie plików pro-
gramem “OptGosp”

Obliczenie macierzy
odleg o ci progra-
mem “PlikPol”

Pliki wynikowe dla
optymalizacji

Pliki pochodz ce z mapy pasków  elementarnych i niezmienników

2

3

4

5

6

7

8

Pliki pochodz ce z mapy sieci drogowej

9

10

Lp

Obwodnice dzia ek pasków 
i niezmienników

Lista dzia ek pasków i niezmienników

Lista parcel scaleniowych powsta a 
przy tworzeniu mapy parcel 
scaleniowych

Przynale no  pasków do gospodarstw

Przynale no ci parcel scaleniowych 
do gospodarstw

Lista dzia ek pasków elementarnych

Wspó rz dne punktów mapy dzia ek 
pasków i niezmienników scaleniowych

Lista kompleksów scaleniowych 
i u ytków

11

12

13

14

Obwodnice kompleksów drogowych

Kraw dzie dróg

Macierz odleg o ci do gruntów

Lista dzia ek pasków i niezmienników
z przynale no ci  do gospodarstw

Lista gospodarstw wyst puj cych 
w macierzy odleg ó ci

Lista gospodarstw obj tych 
optymalizacj

xx - nazwa wsi

Rysunek 24. Schemat tworzenia i wzajemnych powi za  plików wymaganych przy optymalizacji
rozmieszczenia elementów powierzchniowych

Rozwi zanie omawianego modelu uwzgl dniaj ce jedynie minimalizacj
odleg o ci do gruntów nie jest jednoznaczne, poniewa  niezale nie od otrzyma-
nego rozwi zania istnieje wiele innych przydzia ów elementów powierzchnio-
wych do gospodarstw, które uzyskuj  minimaln  odleg o  tych elementów do
siedlisk lub s  do niej zbli one. Liczba takich przydzia ów zale y przede
wszystkim od wzajemnego rozmieszczenia siedlisk gospodarstw na danym ob-
szarze oraz od jego podzia u na kompleksy projektowe. Wyst powanie wielu
przydzia ów gruntów w sposób zbli ony minimalizuj cych przeci tn  ich odle-
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g o  od siedlisk we wsi mo e by  uto samiane z  nieoznaczono ci  rozwi zania
optymalnego. Zakres tej nieoznaczono ci teoretycznie mo e przyjmowa  bardzo
szeroki zakres warto ci – od jej zupe nego braku (w przypadku zabudowy
rozproszonej, kiedy ka demu fragmentowi obszaru mo na jednoznacznie przy-
porz dkowa  najbli sze siedlisko) a  do prawie pe nej nieoznaczono ci, która
wyst powa  mo e teoretycznie w przypadku zabudowy bardzo skupionej.
W praktyce cecha ta b dzie przyjmowa a ró ne warto ci po rednie, co oznacza,
e w ramach uzyskanej ju  minimalnej przeci tnej odleg o ci gruntów na obsza-

rze optymalizowanej wsi istnieje jeszcze mo liwo  dokonywania znacz cych
modyfikacji uzyskanego uk adu gruntowego (w postaci przydzia u elementów
powierzchniowych do poszczególnych gospodarstw), które pozwol  uzyska
uk ad poprawny równie  z punktu widzenia kryteriów, które nie zosta y bezpo-
rednio w czone do wst pnego procesu optymalizacji. Modyfikacje te s

w omawianym procesie realizowane poprzez szereg korekt pierwotnego rozwi -
zania optymalnego, z których ka da realizowana jest w ramach nieoznaczono ci
rozwi zania optymalnego lub z niewielkim, okre lonym przyrostem warto ci
funkcji celu jak  jest przeci tna odleg o  gruntów na rozpatrywanym obszarze.

xx_PRzOdlGosp.txt

xx_GospWies.txt

xxExp.txt

ElenPow.txt

xx_Gosp.txt ElLisGos.txt

xx - nazwa wsi lub symbol korekty

pliki wynikowe dla korekty ko cowej i jej etapów po rednich

Nazwy plików wyj ciowych

Etapy oblicze
Pliki wyj ciowe dla
optymaozacji

Lista kompleksów scaleniowych 
i u ytków

Macierz odleg o ci do gruntów

Lista dzia ek pasków i niezmienników
z przynale no ci  do gospodarstw

Lista gospodarstw wyst puj cych 
w macierzy odleg ó ci

Lista gospodarstw obj tych 
optymalizacj

Cechy rozpatrywanych dzia ek ustalone 
przy obliczaniu macierzy odleg o ci (plik
w g ównym katalogu)

Lp

1

2

3

4

5

6

7
Lista dzia ek i sposobów ich u ytkowania 
ustalona przy przygotowywaniu danych 
do obliczenia macierzy odleg o ci 9 (plik
w g ównym katalogu)

Budowa modelu optymalizacji

Pliki po rednie
Pliki ostateczne doty-
cz ce elementów
powierzchniowych

Optymalizacji przy-
dzia u elementów 
powierzchniowych

Korekty rozwi zania
optymalnego i pliki 
wynikowe

Rysunek 25. Schemat budowy modelu i procesu optymalizacji rozmieszczenia
elementów powierzchniowych
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5.3. WST PNA OPTYMALIZACJA PRZYDZIA U GRUNTÓW
DO GOSPODARSTW ROLNYCH NA PRZYK ADZIE WSI WOJKÓW

Wie  Wojków charakteryzuje si  znacznym rozdrobnieniem gruntów, po-
mimo tego, e obecny ich uk ad jest wynikiem zako czonego w 2004 roku sca-
lenia. Mo na to wi za  z istniej c  struktur  obszarow  gospodarstw (niewielka
rednia powierzchnia gospodarstwa wynosz ca 3.6 ha, bardzo du o jednostek

rejestrowych o powierzchni poni ej 1 ha) oraz skomplikowanym rozmieszcze-
niem u ytków gruntowych. Obszar rozpatrywanej wsi dzieli si  na  1028 dzia ek
ewidencyjnych, w obr bie których mo na wyró ni  908 parcel u ytków rolnych
o rednim obszarze 0,61 ha. Jedynie oko o po owa (497) tych parcel nale y do
gospodarstw, których w a ciciele zamieszkuj  w badanej wsi. Utrudnia to w a-
ciwe gospodarowanie oraz stanowi utrudnienie zarówno w rzeczywistym pro-

cesie scalenia, jak i w trakcie optymalizacji. Na rozpatrywanym obszarze mo na
zidentyfikowa  94 gospodarstwa rolne, których siedliska po o ne s  na jej tere-
nie. Przeci tnie na jedno takie gospodarstwo o powierzchni niespe na 4 ha przy-
pada oko o 6 parcel u ytków rolnych.

Procesem optymalizacji uk adu gruntowego we wsi Wojków obj ty zosta
obszar 532.14 ha, co stanowi oko o 95% u ytków rolnych oraz nieco ponad 80%
powierzchni wsi. W procesie optymalizacji uczestnicz  tylko u ytki rolne. Po-
mini to w zwi zku z tym w trakcie budowy modelu tereny budowlane, wody,
lasy oraz niewielkie obszary u ytków rolnych po o one w pobli u zabudowa
i ci le z nimi powi zane, traktuj c je podobnie jak w rzeczywistym procesie
scalenia, jako niezmienniki. Pozosta y obszar podzielono na 73 kompleksy pro-
jektowe (rysunek 11), bior c pod uwag  uk ad drogowy b d cy rezultatem prze-
prowadzonego scalenia, granice zewn trzne rozpatrywanej wsi, istniej cy uk ad
rowów, wód stoj cych oraz przebieg przecinaj cej obszar wsi linii kolejowej.
Kompleksy te podzielono na paski elementarne o powierzchni 10 arów zgodnie
z kierunkami projektowania dzia ek. Kierunki projektowania w poszczególnych
kompleksach przyj to w sposób identyczny jak w zako czonym post powaniu
scaleniowym. Ogó em wydzielono 5404 paski elementarne, z których 5291
obj tych zosta o optymalizacj . Pomini te 103 paski elementarne nale  do go-
spodarstw, których siedliska nie zosta y zidentyfikowane na mapie ewidencyj-
nej. Oprócz wydzielonych pasków elementarnych do modelu optymalizacyjnego
w czono równie  18 dzia ek znajduj cych si  w kompleksach nie dzielonych na
paski elementarne z powodu ich zbyt ma ego obszaru lub nieregularnego
kszta tu.

Na ca ym obszarze obj tym scaleniem wyodr bniono ostatecznie 5326
elementów powierzchniowych o powierzchni 10 arów. Na t  liczb  elementów
powierzchniowych sk ada si  5291 elementów w kszta cie pasków oraz 35
elementów powierzchniowych reprezentuj cych 18 dzia ek znajduj cych si
w kompleksach, które nie by y dzielone na elementy powierzchniowe.
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Dla 94 gospodarstw jednoznacznie zidentyfikowano po o enie dzia ek sie-
dliskowych. Po o enie siedlisk gospodarstw maj cych siedliska w s siednich
wsiach ustalono na granicy wsi Wojków przy drogach dojazdowych biegn cych
od strony tych wsi. Siedlisko dotycz ce gruntów ró niczan dalekich (nie nale -
cych do jednej z otaczaj cych obszar scalenia wsi) zosta o ustalone w centralnej
cz ci obszaru zabudowanego wsi Wojków. Sporz dzona dla wsi Wojków ma-
cierz odleg o ci zawiera ponad pó  miliona elementów, a obliczenie ich warto ci
by o najbardziej czasoch onn  cz ci  procesu optymalizacji.

Przeci tna odleg o  optymalizowanych gruntów do siedlisk gospodarstw
we wsi Wojków w stanie wyj ciowym wynosi 1597,26 m (tabela 1). Grunty
gospodarstw bior cych udzia  w optymalizacji obejmuj  555 udzia ów w kom-
pleksach scaleniowych. Liczba tych udzia ów jest niewiele mniejsza od liczby
dzia ek obj tych optymalizacj  i nale cych do gospodarstw po o onych w da-
nej wsi wynosz cej 497. Wynika z tego, e w poszczególnych kompleksach
rozpatrywane gospodarstwa posiadaj  przewa nie tylko po jednej dzia ce. Po-
wierzchnie udzia ów gospodarstw w poszczególnych kompleksach (czyli w tym
przypadku równie  dzia ek) nie s  zbyt du e, co nawi zuje do redniej po-
wierzchni dzia ki przed optymalizacj  wynosz cej 0,61 ha. Ponad po owa tych
udzia ów (364) nie jest wi ksza od 1 ha, a 24 udzia y s  mniejsze od 10 arów
(tabela 1). Przypadki w których dane gospodarstwo posiada wi cej ni  jeden
udzia  w kompleksie dotycz  najcz ciej gospodarstw, które w procesie opty-
malizacji traktowane s  jako jedno, a w ewidencji nale  do dwóch jednostek
rejestrowych. Takim przyk adem s  grunty nale ce do ma onków, którzy po-
siadaj  odr bne jednostki rejestrowe, faktycznie wspólnie u ytkuj c posiadane
grunty. Stosunkowo cz ste wydzielanie gruntów stanowi cych w asno  ma -
onków w postaci odr bnych dzia ek by o jedn  z cech charakterystycznych

zako czonego scalenia gruntów we wsi Wojków.
Przeprowadzony proces wst pnej optymalizacji, zwi zany z przydzia em

elementów powierzchniowych do gospodarstw zawiera  4 etapy wi ce si
z pe nym przegl dem wszystkich elementów powierzchniowych (tabela 1) Za-
sadnicze zmniejszenie redniej odleg o ci do gruntów wynosz ce 585 m zosta o
uzyskane ju  po pierwszym przegl dzie elementów powierzchniowych (etap 1).
Uzyskane zmniejszenie odleg o ci wi za o si  jednak z wyra nym pogorszeniem
roz ogów gospodarstw przejawiaj cym si  mi dzy innymi w postaci zwi kszenia
liczby udzia ów gospodarstw w poszczególnych kompleksach. Ich liczba
w kompleksach wzros a z 555 do 581, co w praktyce wi za oby si  z wi ksz
liczb  mniejszych dzia ek. Najbardziej niekorzystne zmiany dotycz  udzia ów
najmniejszych. Liczba udzia ów o powierzchni do 20 arów zwi kszy a si  dwu-
krotnie, a udzia ów mniejszych od 10 arów czterokrotnie.

Redukcja przeci tnej odleg o ci do gruntów w kolejnych 3 etapach opty-
malizacyjnych by a znacznie mniejsza i wynosi o od kilkunastu do kilku
metrów, przy równie ma ych zmianach liczby i wielko ci udzia ów gospodarstw
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w kompleksach. Ostatecznie, w wyniku wst pnej optymalizacji przynale no ci
elementów powierzchniowych do gospodarstw rednia odleg o  z siedlisk do
gruntów uleg a zmniejszeniu o oko o 615 m, do warto ci 982,2 m (tabela 1),
czyli o blisko 40% w stosunku do warto ci wyj ciowej. Nowy przydzia  ele-
mentów powierzchniowych do gospodarstw zapewniaj cy znaczne zbli enie
gruntów do siedlisk wi e si  jednak ze sporym zmniejszeniem powierzchni
dzia ek wydzielanych poszczególnym gospodarstwom. W rozwi zaniu optymal-
nym nast pi o równie  niewielkie zmniejszenie liczby udzia ów gospodarstw
w kompleksach (do 530) po czone jednak ze znacznym zwi kszeniem liczby
udzia ów o najmniejszym obszarze (do 10 arów).

Tabela 1.  Etapy wst pnej optymalizacji uk adu gruntowego we wsi Wojków

Liczba dzia ek
i pasków

elementarnych
obj tych

optymalizacj

Liczba udzia ów gospodarstw
w kompleksach scaleniowych

Etap
optymalizacji

rednia
odleg o
z siedlisk

do
gruntów

[m]

Maksymalna
zmiana funkcji

celu dla
wymiany

elementów
powierzch-

niowych
i kolejnego ich
przegl du [m]

Dzia ki paski wszyst-
kich

do
1 ha

do
20

arów

do
10

arów

Przed
optymalizacj 1597,26 - 18 5291 555 364 74 24

Etap1 1011,77 10/100 23 5291 581 402 157 93
Etap 2 993,79 10/100 21 5291 536 359 146 81
Etap 3 987,36 10/100 21 5291 532 356 151 90
Etap 4 984,13 10/100 21 5291 530 354 148 88

Po optymalizacji
wst pnej 982,20 10/100 21 5291 530 354 148 88

ród o: opracowanie w asne.

Uzyskane w omawianym rozwi zaniu optymalnym korzy ci w postaci
zmniejszenia odleg o ci do gruntów rozk adaj  si  w sposób nierównomierny na
poszczególne gospodarstwa. Obok gospodarstw w których nast pi o niekiedy
znaczne zmniejszenie odleg o ci do gruntów wyst puj  takie, w których odle-
g o  ta uleg a du emu zwi kszeniu. W pierwotnym rozwi zaniu optymalnym,
w przypadku 18 gospodarstw wyst pi o zwi kszenie odleg o ci do gruntów
przekraczaj ce 200 m. Zaproponowanie w procesie scalenia takiego uk adu
gruntów mog oby by  przyczyn  braku jego akceptacji ze strony w a cicieli tych
gospodarstw, chyba e odleg o  gruntów od siedlisk by aby uwzgl dniona
w szacunku porównawczym.

Obserwowane pogorszenie roz ogów gospodarstw i pojawiaj ce si  nieko-
rzystne, jednostkowe przyrosty odleg o ci w uzyskanym rozwi zaniu s  w du-
ym stopniu zwi zane z nieoznaczono ci  rozwi zania optymalnego i dzi ki
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temu mo na je zwykle skutecznie wyeliminowa . Istnieje stosunkowo du a licz-
ba odmiennych przydzia ów elementów powierzchniowych do gospodarstw,
które pozwalaj  uzyska  najmniejsz  odleg o  do gruntów, a otrzymane roz-
wi zanie optymalne jest jednym z takich przydzia ów, powsta ym w zasadzie
w sposób przypadkowy. Wady uzyskanego rozwi zania bior  si  z nieuwzgl d-
nienia w modelu warunków zapewniaj cych poprawn  wielko  wydzielanych
dzia ek w kompleksach projektowych oraz zwi zanych z unikaniem zwi kszania
odleg o ci do gruntów w poszczególnych gospodarstwach. Wady te mog  by
przewa nie wyeliminowane przez korekty tego rozwi zania dokonywane w ra-
mach jego nieoznaczono ci lub z niewielkim przyrostem warto ci funkcji celu
[Harasimowicz, Janus i Ostr gowska 2009b].

Omówione wady rozmieszczenia elementów powierzchniowych w stosun-
ku do siedlisk gospodarstw potwierdza wynik optymalizacji odnosz cy si  do
gospodarstwa o numerze 78. Wybrane gospodarstwo nale y do tej grupy gospo-
darstw, w której odleg o  do gruntów po wst pnej optymalizacji uleg a istot-
nemu przyrostowi. rednia odleg o  w rozpatrywanym gospodarstwie zwi k-
szy a si  w wyniku optymalizacji z 1165 m do 1785 m, czyli o ponad 50%. Na
rysunku 26 przedstawiono przestrzenne rozmieszczenie elementów powierzch-
niowych nale cych do gospodarstwa 78 po przeprowadzeniu optymalizacji
uk adu gruntowego w ca ej wsi. Przed optymalizacj  gospodarstwo 78 sk ada o
si  z 4 dzia ek rozrzuconych po ca ym obszarze wsi w ró nych kompleksach
(rysunek 26). Wszystkie dzia ki by y wi ksze od 20 arów, a powierzchnia jednej
z nich przekroczy a 1 ha (tabela 5). Po optymalizacji grunty omawianego gospo-
darstwa zosta y wydzielone równie  w czterech kompleksach po o onych jednak
w zdecydowanie wi kszych odleg o ciach od siedliska ni  przed tym zabiegiem.
Elementy przydzielone gospodarstwu 78 rozmieszczone s  w sposób przypad-
kowy tworz c 13 odr bnych dzia ek,  sk adaj cych si  z  dwóch do czterech
pasków elementarnych. Grunty rozpatrywanego gospodarstwa s  usytuowane
praktycznie przy jednej drodze biegn cej z siedliska gospodarstwa po o onego
w centralnej cz ci wsi do wschodniej jej granicy. Z uwagi na skupion  zabu-
dow  rozpatrywanej wsi wi kszo  gruntów po o onych przy tej drodze, nale -
cych do ró nych gospodarstw mo e by  wymieniana mi dzy tymi gospodar-
stwami bez istotnego wp ywu na redni  odleg o  do gruntów w ca ej wsi.
Lokalizacja wi kszo ci wydzielonych dzia ek gospodarstwa 78 znajduj cych si
w du ych odleg o ciach od siedliska mo e by  zatem skorygowana z korzy ci
dla tego gospodarstwa i bez wp ywu na osi gni ty efekt optymalizacji w uj ciu
ca ego obszaru, kosztem gospodarstw które uzyska y najwi ksze przybli enie
swoich gruntów do siedlisk.

Efektem ko cowym tego etapu optymalizacji uk adu gruntowego s  trzy
pliki zawieraj ce przydzia y wszystkich elementów powierzchniowych do go-
spodarstw, list  gospodarstw ujmuj c  zmiany redniej odleg o ci do gruntów
oraz list  dzia ek i pasków elementarnych wraz z okre leniem gospodarstw, do
których nale .
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Rysunek 26. Dzia ki nale ce do gospodarstwa 78 po wst pnej optymalizacji gruntów
we wsi (Wie  Wojków)

5.4. OPTYMALNY PRZYDZIA  GRUNTÓW DO GOSPODARSTW
NA TLE STREF RÓ NIC ODLEG O CI Z SIEDLISK

Mo liwa do uzyskania na danym obszarze minimalizacja odleg o ci po-
mi dzy gruntami gospodarstw a ich siedliskami zale y od wielu czynników,
takich jak: kszta t i wielko  wsi, uk ad sieci drogowej, rozmieszczenie siedlisk
czy struktura przestrzenna gospodarstw. W przypadku zabudowy zwartej przyj-
muje si , e przeci tna odleg o  gruntów od siedlisk nie powinna przekracza
1 km [Woch 2001]. W przypadku zabudowy rozproszonej mo liwa do uzyskania
odleg o  mo e by  mniejsza, jednak w du ej mierze zale ne jest to od prze-
strzennego rozmieszczenie ró nych u ytków i klas gruntów.

Jako kryterium poprawno ci przydzia u gruntów do gospodarstw w proce-
sie optymalizacji mo na przyj  ich po o enie w stosunku do linii i stref ró nic
odleg o ci z dzia ek do siedlisk [Harasimowicz 1986]. Wp yw tych dwóch
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elementów na optymalizacj  podzia u gruntów przedstawiono na przyk adzie
dwóch gospodarstw po o onych we wsi Wojków. Do opisu po o enia gruntów
wykorzystano granice dzia ek ewidencyjnych, rezygnuj c w tym przypadku
z podzia u na paski elementarne. Wariant taki dopuszcza opracowany program
optymalizacji uk adu gruntowego wsi [Harasimowicz, Janus i Ostr gowska
2006b].

5.4.1. Strefy ró nic odleg o ci z siedlisk do gruntów rozpatrywanych gospodarstw

Przydzia  gruntów do gospodarstw, maj cy decyduj cy wp yw na koszty
transportu rolnego, mo e by  analizowany przy pomocy zarówno odleg o ci
dzia ek od siedlisk jak i ró nic odleg o ci do tych dzia ek [Harasimowicz, Janus
i Ostr gowska 2009b]. Ocena przydzia u gruntów do gospodarstw, a zw aszcza
interpretacja zmian tego przydzia u, dokonywana na podstawie analizy odleg o-
ci z siedlisk do dzia ek gruntowych jest stosunkowo trudna ze wzgl du na

znaczn  zmienno  tych odleg o ci, ich przypadkowy charakter oraz brak czy-
telnych zasad okre laj cych zró nicowanie tej zmienno ci mi dzy poszczegól-
nymi gospodarstwami. Na zakres zmian odleg o ci gruntów do siedlisk wp y-
waj  przede wszystkim rozmiary wsi, po o enie terenów budowlanych oraz
uk ad sieci transportowej, uwzgl dniaj cy ró norodne przeszkody terenowe
w postaci potoków oraz linii kolejowych. Istotny jest równie  sposób dost pno-
ci dzia ek do dróg oraz wyst powanie obszarów nie posiadaj cych po czenia

z sieci  drogow .
Rozk ady odleg o ci do gruntów maj  najcz ciej maksimum, a ich kszta t

oraz zakres zmienno ci zale y od kszta tu wsi i po o enia siedlisk gospodarstw.
Przedzia  zmienno ci odleg o ci do dzia ek od siedlisk po o onych w centrum
wsi mo na powi za  z jej d ugo ci  i najcz ciej zawiera si  w przedziale od
1.2 do 1.5 d ugo ci wsi. Siedliska le ce przy granicach wsi maj  zdecydowanie
najwi kszy przedzia  zmienno ci odleg o ci do gruntów. Kszta t rozk adów od-
leg o ci gruntów od siedlisk zwi zany jest g ównie z kszta tem sieci transporto-
wej. Wykresy rozk adów charakteryzuj  si  niewielk  asymetri  prawostronn ,
która maleje wraz  ze wzrostem wyd u enia wsi.

Na rysunku 27 przedstawiono przyk adowe rozk ady odleg o ci z siedlisk
do dzia ek w odniesieniu do gospodarstw o numerach 43 i 79. Siedliska obu tych
gospodarstw le  w pobli u centrum wsi,  co mo e by  przyczyn  du ego podo-
bie stwo rozpatrywanych rozk adów.  Charakteryzuj  si  one nieznaczn  sko-
no ci  oraz zbli onym zakresem zmienno ci odleg o ci od zera do oko o trzech

kilometrów. Przeci tna odleg o  z siedliska gospodarstwa 43 do nale cych do
niego dzia ek równa jest 1382 m, przy czym najcz ciej wyst puj  dzia ki nale-

ce do przedzia u  od 1000 do 2000 m. Uzyskany rozk ad liczebno ci dzia ek
mo na wi za  z kszta tem wsi Wojków, której d ugo  wynosi oko o 4 km.
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W przypadku gospodarstwa o numerze 79, z uwagi na wi ksza odleg o
od centrum wsi otrzymano w wyniku nieco wi ksz  przeci tn  odleg o  do
gruntów wynosz c  1438 m oraz bardziej sp aszczony kszta t wykresu rozk adu
odleg o ci do gruntów. Niewielka ró nica  widoczna jest równie  z postaci nie-
znacznego zwi kszenia liczebno ci dzia ek o wi kszych odleg o ciach od siedli-
ska.

Porównuj c ze sob  dane dwóch gospodarstw dotycz ce odleg o ci do
gruntów i ró nic tych odleg o ci mo na zauwa y , e otrzymane kszta ty wykre-
sów znacznie si  od siebie ró ni  (rysunki 27 i 28). Do ka dej dzia ki mo na
przewa nie (chocia  nie w ka dym przypadku) dojecha  z dwóch siedlisk t
sam  drog , pokonuj c wcze niej odcinek cz cy te siedliska. Na rysunku 28
przedstawiony jest wykres rozk adu liczebno ci ró nic odleg o ci do dzia ek we
wsi Wojków z siedlisk gospodarstw 43 oraz 79. Zmienno  tych ró nic odleg o-
ci ograniczona jest odleg o ci  pomi dzy samymi siedliskami rozpatrywanych

gospodarstw, wynosz ca oko o 600 m. Cech  charakterystyczn  jest to, e ró -
nice odleg o ci do gruntów koncentruj  si  w kilku przedzia ach klasowych.
W przypadku gospodarstw 43 i 79 mo na wyró ni  pi  przedzia ów klaso-
wych, w których znajduje si  od 8 do 27 % ró nic odleg o ci do dzia ek, co

cznie obejmuje ponad 95% wszystkich zarejestrowanych warto ci.

Rysunek 27. Rozk ady liczebno ci odleg o ci dzia ek po o onych we wsi Wojków
od siedlisk dla gospodarstw o numerach 43 i 79
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Rysunek 28. Rozk ady liczebno ci ró nic odleg o ci dzia ek po o onych we wsi Wojków
od siedlisk gospodarstw 43 i 79

Przedstawiony na rysunku 28 rozk ad zbioru ró nic odleg o ci do gruntów
z siedlisk dwóch gospodarstw wynika st d, e zdecydowana wi kszo  elemen-
tów w tym zbiorze (najcz ciej ponad 90%) przyjmuje tylko kilka ró nych war-
to ci, które wi za  mo na z odleg o ciami pomi dzy skrzy owaniami dróg  lub
skrzy owaniami a wyjazdami z siedlisk gospodarstw. Z tego powodu wszystkie
dzia ki, do których najkrótsza trasa biegn ca z obu siedlisk przebiega przez to
samo skrzy owanie posiadaj  t  sam  ró nic  odleg o ci dla obu gospodarstw.
Natomiast ci g y zakres zmienno ci ró nic odleg o ci do dzia ek z siedlisk
gospodarstw obejmuje zazwyczaj zaledwie kilka procent dzia ek po o onych
w danej wsi, w zale no ci od wzajemnego uk adu siedlisk i skomplikowania
sieci transportowej.

Ka dy przedzia , w którym wyst puje du a liczba ró nic odleg o ci jest
zatem konsekwencj  przejazdu przez okre lone skrzy owanie lub obok jednego
z siedlisk rozpatrywanej pary gospodarstw. W odniesieniu do gospodarstw 43
i 79 mo na wyró ni  pi  takich przedzia ów: trzy dotycz  dzia ek po o onych
bli ej siedliska gospodarstwa 43 (przedzia y: (-400,-300), (-300,-200) i (-100,0))
oraz dwa przedzia y grupuj ce dzia ki po o one bli ej gospodarstwa 79 (prze-
dzia y: (200,300), (300,400)). We wszystkich wyró nionych przedzia ach wy-
st puje przynajmniej jedna charakterystyczna ró nica odleg o ci, wspólna dla
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wi kszej grupy dzia ek do których dojazdy z obu siedlisk pokrywaj  si  na ko -
cowych odcinkach i przebiegaj  przez ten sam punkt sieci transportowej. Jak
wynika z rysunku 28, zmienno  ró nic odleg o ci z siedlisk do gruntów jest
niewielka i ogranicza si  do kilku warto ci uzyskiwanych przez przewa aj c
liczb  dzia ek. U atwia to rozwa ania zwi zane z ocen  przydzia ów gruntowych
do obu gospodarstw. Mo na zauwa y ,  e wymiany dzia ek o tej samej ró nicy
odleg o ci z siedlisk nie prowadz  do zmian redniej odleg o ci gruntów w tych
gospodarstwach, a co za tym idzie równie  w ca ej wsi. Strefy ró nic odleg o ci
z siedlisk gospodarstw 43 i 79 przedstawione na rysunku 29 odpowiadaj  do
dok adnie pi ciu okre lonym wcze niej przedzia om klasowym rozk adu liczeb-
no ci dzia ek W rezultacie wyodr bnionych zosta o 5 stref odleg o ci, z czego
trzy obejmuj  dzia ki po o one bli ej gospodarstwa 43 (strefy: -1, -2 i -3) oraz
dwie po o one dalej (strefy: „+1” i „+2”). Wyró nione strefy wyczerpuj  pe n
zmienno  ró nic odleg o ci do wszystkich dzia ek z obu siedlisk , która zawiera
si  w przedziale od -581 do +373 m. Poszczególne strefy obejmuj  równie  s -
siaduj ce przedzia y ró nic odleg o ci, w których zmieniaj  si  one w sposób
ci g y i s  reprezentowane przez stosunkowo nieliczne, pojedyncze dzia ki. Stre-
fa oznaczona symbolem „-1” obejmuje ró nice odleg o ci od -280 do 0 m i do-
tyczy du ej grupy dzia ek, do których dojazd prowadzi przez skrzy owanie po-
o one mi dzy siedliskami obu gospodarstw i drog  biegn c  przez t  stref  w

górnej cz ci rysunku 29 tworz c  podstref  nr 6 (tabela 2). Ró nica odleg o ci
do tych dzia ek z siedlisk rozpatrywanych gospodarstw wynosi -21 m i jest rów-
na ró nicy odleg o ci z siedlisk do skrzy owania dróg po o onego na pocz tku
tej strefy. Podstrefa nr 6 sk ada si  z 245 dzia ek, czyli 14.2% wszystkich rozpa-
trywanych dzia ek. Do omawianej strefy zaliczono równie  5 dzia ek (0.3%), do
których ró nica odleg o ci jest mniejsza ni  21 m (podstrefa 7) oraz do  liczn
grup  dzia ek (68 dzia ek, co stanowi 3,9%) o ró nicach odleg o ci zmieniaj -
cych si  w granicach od -280 do -21 m (podstrefa nr 5). Du a grupa dzia ek
o zmieniaj cej si  ró nicy odleg o ci zaliczona do rozpatrywanej strefy wynika
ze sporego zakresu zmian ró nic odleg o ci obj tych t  stref , która stanowi
ponad po ow  pe nej zmienno ci ró nicy odleg o ci do wszystkich dzia ek le -
cych bli ej gospodarstwa 43.

Dok adne granice omawianych stref ró nic odleg o ci do dzia ek zazna-
czone s  na rysunku 29 przy u yciu ró nych stopni szaro ci. Nawi zuj  one do
kszta tów poszczególnych grup dzia ek ewidencyjnych. Taki przebieg granic
stref ró nic odleg o ci jest konsekwencj  pomiaru odleg o ci, który jest wyko-
nywany do poszczególnych dzia ek,  a nie równomiernie rozmieszczonego zbio-
ru punktów czy zbioru wyodr bnionych niewielkich elementów powierzchnio-
wych. Wykre lona na rysunku 29 liniami przerywanymi granica mi dzy strefami
ró nic odleg o ci ma natomiast kszta t bardziej regularny, skorygowano bowiem
zasi g poszczególnych dzia ek na przebieg tej granicy.
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Rysunek 29. Strefy ró nic odleg o ci do dzia ek rolnych z siedlisk gospodarstw 43 i 79
oraz dzia ki nale ce do tych gospodarstw przed optymalizacj  rozmieszczenia gruntów

Zasi g omawianej strefy okre laj  dwie linie równych ró nic odleg o ci,
z których jedna przebiega przez pierwszy wyjazd z siedliska gospodarstwa 43,
czyli kolejny punkt wyznaczaj cy ró nice odleg o ci wspóln  dla wi kszej gru-
py dzia ek. Gdyby siedlisko gospodarstwa 43 posiada o tylko jeden wyjazd do
gruntów, to kolejna strefa ró nic odleg o ci obejmowa aby wszystkie dzia ki
po o one za lini  równych ró nic odleg o ci wynosz c  -280 m przebiegaj c
przez ten wjazd. Przedstawione na rysunku dwie dodatkowe strefy ró nic odle-
g o ci mog y si  pojawi  dzi ki istnieniu drugiego wyjazdu z siedliska gospo-
darstwa 34 po o onego w dolnej jego cz ci przy innej drodze.

Strefa oznaczona jako „-2” ograniczona jest dwoma liniami równych ró -
nic odleg o ci z siedlisk, wynosz cymi odpowiednio -331 m oraz -280 m. Omó-
wiona linia ró nic odleg o ci o warto ci -280 m przebiegaj ca przez pierwszy
wyjazd z siedliska gospodarstwa 43 oddziela mi dzy innymi grunty, z których
dojazd nast puje z drogi biegn cej przez stref  „-1” od gruntów z dojazdem
z drogi biegn cej przez stref  „-2”. Natomiast druga linia ograniczaj ca stref  „-2”
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odpowiada ró nicy odleg o ci pomi dzy  skrzy owaniem dróg rozpoczynaj -
cych stref  „-3”, a drugim wyjazdem z siedliska gospodarstwa 43 oraz z siedli-
ska gospodarstwa 79. Rozpatrywana strefa odleg o ci sk ada si  z dwóch pod-
stref znaczonych jako „3 „i „4” (tabela 2). Podstrefa „3” obejmuje znaczn  grup
dzia ek (stanowi cych 17% cznej ich liczby), do których dojazd przebiega
w wi kszo ci przypadków przez drog  biegn c  rodkiem strefy z centrum wsi
do jej granic decyduj c o wydzieleniu strefy „-2”. Dzia ki nale ce do tej pod-
strefy posiadaj  ró nice odleg o ci z siedlisk w granicach od -297 do -280 m.
Druga podstrefa „4” (tabela 2) tworz ca stref  „-2” obejmuje dzia ki posiadaj ce
ró nice odleg o ci z siedlisk w granicach od -331 do -297 m. Tworzy j  zaled-
wie kilkana cie dzia ek (0,9%) po o onych w pobli u siedliska gospodarstwa 43
i granicy ze stref  „-3”.

Strefy ró nic odleg o ci oznaczone symbolami „3” i „4” s  zwi zane
z drugim wyjazdem z siedliska gospodarstwa 43. Strefa „-3” wi e si  jedynie
z dzia kami, do których dojazd odbywa si  z wykorzystaniem skrzy owania
dróg na jej pocz tku. Stref  t  tworz  dzia ki, których ró nica odleg o ci
z drugiego wyjazdu z siedliska gospodarstwa 43 i z siedliska gospodarstwa
79 wynosi 331 m i odpowiada ró nicy odleg o ci do skrzy owania pocz tkuj -
cego rozpatrywan  stref . Zasi g strefy „-3” okre la zbiornia drogi po o onej na
jej obszarze i biegn cej od centrum do granic wsi Wojków. Do omawianej strefy
nale y 441 dzia ek, czyli ponad 25% ca kowitej ich liczby.

Kolejna z wydzielonych stref ró nic odleg o ci (strefa „-4”) obejmuje
dzia ki, które uzyska y najwi ksze ró nice odleg o ci przekraczaj ce 331 m.
Strefa ta jest ograniczona ze wszystkich stron tylko jedn  lini  ró nic odleg o ci.
Nale  do niej dzia ki, których ró nice odleg o ci z siedlisk zmieniaj  si
w granicach od -581 do -331 m. Maksymalna ró nica odleg o ci dotyczy dzia ek
po o onych w pobli u drugiego wyjazdu z siedliska gospodarstwa 43. Rozpa-
trywana strefa ró nic odleg o ci obejmuje niewielki obszar, do którego nale y
zaledwie 1,4% dzia ek. Mo na to wi za  z brakiem na jej terenie drogi, której
zbiornia grupowa aby wi ksz  liczb  dzia ek o okre lonej ró nicy odleg o ci
z siedlisk.

Omówione cztery strefy ró nic odleg o ci obejmowa y dzia ki po o one
bli ej siedliska gospodarstwa 43. Oprócz nich na rysunku 29 wyst puj  równie
dwie strefy z dzia kami po o onymi bli ej gospodarstwa 79. Zlokalizowane s
po przeciwnej stronie linii równych odleg o ci z siedlisk rozpatrywanych gospo-
darstw, a nale ce do nich dzia ki posiadaj  dodatnie ró nice odleg o ci z tych
siedlisk. Wyró nione na rysunku 29 dwie strefy „+1” i „+2” rozgranicza linia
równych ró nic odleg o ci wynosz cych +281 m przebiegaj ca przez siedlisko
gospodarstwa 79.

Stref  „+1” tworz  trzy podstrefy o symbolach „8”, „9” i „10”. Do podstre-
fy 9 nale y 6,8% dzia ek wsi Wojków le cych przy drodze przebiegaj cej przez
jej obszar. Dojazd do tej drogi nast puje przez skrzy owanie po o one na
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pocz tku strefy „+1”, którego ró nica odleg o ci do drugiego wyjazdu z siedli-
ska gospodarstwa 43 i siedliska gospodarstwa 79 wynosi 215 lub 216 m  w za-
le no ci od trasy dojazdu.

Podstrefa 8 tworzona jest przez dzia ki posiadaj ce ró nice odleg o ci
z siedlisk od 0 do 215 m. Stosunkowo du y obszar tej podstrefy wynika ze sze-
rokiego zakresu zmian ró nicy odleg o ci nale cych do niej dzia ek oraz wy-
st powania kilku zwi zanych z ni  odcinków dróg.

Podstrefa 10 obejmuje dzia ki uzyskuj ce ró nice odleg o ci z siedlisk od
216 do 281 m. S  one po o one mi dzy zbiorni  drogi biegn cej przez podstref
9 , a lini  równych ró nic odleg o ci przebiegaj c  przez siedlisko gospodarstwa
79. Liczebno  dzia ek nale cych do podstrefy nie jest du a i wynosi zaledwie
1,3% ca kowitej ich liczby.

Strefa „+2” obejmuje dzia ki, które uzyskuj  nast puj ce ró nice odleg o-
ci z siedlisk rozpatrywanych dwóch gospodarstw: 281, 185 i 313 m. Zró nico-

wanie ró nic odleg o ci dla tej strefy wynika z pomiaru odleg o ci od gruntów
do ró nych punktów obwodnicy dzia ki siedliskowej (przejazdy po granicy ta-
kiej dzia ki maj  d ugo  równ  zero). Rozpatrywana strefa jest najwi ksz  spo-
ród wszystkich i obejmuje 26,0% ogólnej liczby dzia ek.

Podstawowym warunkiem wyodr bnienia strefy odleg o ci i wyst pienia
wi kszej grupy dzia ek o wspólnej ró nicy odleg o ci z siedlisk jest istnienie
odpowiednio usytuowanej drogi zapewniaj cej dojazd do tych dzia ek. Dzia ki,
które mo na zaliczy  jednoznacznie do jednej ze stref o okre lonej ró nicy odle-
g o ci stanowi  przeci tnie oko o 90% wszystkich dzia ek do nich nale cych.
Udzia  tych dzia ek w poszczególnych strefach odleg o ci wydzielonych na ry-
sunku 29 zmienia si  jednak w dosy  szerokim zakresie  od 60 do 100% (tabela 2).

Aby uzyska  pe n  zmienno  ró nic odleg o ci do dzia ek w poszczegól-
nych strefach odleg o ci, do wyznaczonych grup dzia ek o wspólnej ró nicy
odleg o ci do czane s  pojedyncze dzia ki uzyskuj c ró nice odleg o ci zawie-
raj ce si  przedzia ach zawartych mi dzy odleg o ciami s siaduj cych stref.
Brak istotnych zmian ró nic odleg o ci w wydzielonych strefach sprawia, e
mog  by  w nich wymieniane dzia ki obu rozpatrywanych gospodarstw bez
wp ywu na redni  odleg o  do gruntów. Natomiast zmniejszenie lub zwi k-
szenie redniej odleg o ci z siedlisk mo e by  uzyskane przez wymiany dzia ek
gospodarstw znajduj cych si  w ró nych strefach.

Przedstawiony szczegó owy opis stref ró nic odleg o ci nie by  miejscami
ca kowicie czytelny g ównie ze wzgl du na zbyt du  skal  rysunku 29. Prze-
bieg granic stref ró nic odleg o ci do  z o ony ju  przy dwóch gospodar-
stwach, decyduje o optymalnym przydziale gruntów do gospodarstw i daje wy-
obra enie o zakresie nieoznaczono ci rozwi zania czyli równie  mo liwo ci
jego modyfikacji.
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Tabela 2.  Liczebno ci dzia ek w poszczególnych strefach odleg o ci od siedlisk
dla gospodarstw 43 i 79
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1 (-581, -331) 24 1,4 Strefa -4:
(-581,-331) - -

2 -331 441 25,5 Strefa -3:
(-331,-331) 331 100,0

3 (-331,-297) 16 0,9
4 -297 i -280 294 17,0

Strefa -2:
(-331,-280) 280 i 297 95,0

5 (-280,-21) 68 3,9
6 -21 245 14,2
7 (0,-21) 5 0,3

Strefa-1:
(-280,0) 21 77,2

8 (0,215) 48 2,8
9 215 i 216 117 6,8
10 (216,281) 23 1,3

Strefa +1:
(0,280) 215 i 216 62,3

11 281, 285
i 313 449 26,0 Strefa +2:

(280,313) 281, 285 i 313 100,0

 Razem 1730 89,4 10,6  89,4
ród o: opracowanie w asne

5.4.2. Optymalny przydzia  gruntów do gospodarstw

Analiz  przydzia ów gruntów do dwóch rozpatrywanych gospodarstw
znacznie u atwiaj  zarówno zasi gi wyodr bnionych stref ró nic odleg o ci, jak
i rozgraniczaj ce te strefy linie równych odleg o ci z siedlisk. Linie równych
ró nic odleg o ci z siedlisk okre laj  granice mi dzy gospodarstwami o przyj tej
powierzchni, których grunty po o one s  najbli ej siedlisk tych gospodarstw.
Zasada ta dotyczy zarówno wszystkich gruntów le cych w danej wsi, jak
i dzia ek poszczególnych gospodarstw. Optymalny przydzia  dzia ek do gospo-
darstw ma miejsce wtedy, gdy istnieje taka linia równych ró nic odleg o ci do
gruntów, która rozdziela wszystkie dzia ki jednego i drugiego gospodarstwa
[Harasimowicz, Janus i Ostr gowska 2009b]. Przedstawiona na rysunku 29 linia
równych odleg o ci do dzia ek przedstawia podzia  wsi pomi dzy dwa gospo-
darstwa charakteryzuj cy si  najmniejsz  odleg o ci  od gruntów. Zwi kszaj c
obszar gruntów nale cych do jednego gospodarstwa granica mi dzy gospodar-
stwami przesuwa  si  b dzie w kierunku drugiego  gospodarstwa. Przyk adowo,
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linia równych ró nic odleg o ci wynosz cych -280 m okre la w rozpatrywanym
przypadku najkorzystniejszy podzia  wsi mi dzy gospodarstwa zwi zany z ich
okre lon  powierzchni . Analogicznie mo na ocenia  poprawno  przydzia u
dzia ek do gospodarstw. Mo na uzna  go za poprawny, je eli dzia ki obu go-
spodarstw le  po przeciwnej stronie jakiej  zwi zanej z tymi gospodarstwami
linii równych ró nic odleg o ci.

W niektórych przypadkach uk adu dróg i dzia ek linie równych ró nic od-
leg o ci mog  przechodzi  w obszary równych ró nic odleg o ci. Optymalny
przebieg granicy mi dzy gospodarstwami w obszarze równych ró nic odleg o ci
do dzia ek jest nieoznaczony. Dzia ki gospodarstw po o one w obszarze rów-
nych ró nic odleg o ci mog  by  w dowolny sposób wymieniane (z zachowa-
niem ekwiwalentno ci obszarowej lub warto ciowej takiej wymiany) bez wp y-
wu na przeci tn  odleg o  gruntów od siedlisk.

Na rysunku 29 przedstawiono roz ogi gospodarstw o numerach 43 i 79
przed optymalizacj  rozmieszczenia ich gruntów na tle wyznaczonych stref ró -
nic odleg o ci do dzia ek z siedlisk tych gospodarstw. Siedliska rozpatrywanych
gospodarstw le  w pobli u centrum wsi,  a odleg o  pomi dzy nimi wynosi
oko o 300 m. Powoduje to, e w praktyce niekorzystna przynale no  dzia ek do
gospodarstw mo e spowodowa  przyrost redniej odleg o ci do gruntów mak-
symalnie o 300 m. Grunty nale ce do obu rozpatrywanych gospodarstw rozrzu-
cone s  po ca ym obszarze wsi. W ka dym gospodarstwie wyst puj  zarówno
dzia ki po o one w ma ej odleg o ci zabudowa , jak równie  dzia ki le ce
w dalej, przy granicy wsi.

rednie odleg o ci do gruntów rozpatrywanych gospodarstw ró ni  si
znacznie. Gospodarstwo 43 charakteryzuje si  przeci tn  odleg o ci  do grun-
tów wynosz c  2134 m (tabela 3, rysunek 30).  Przyczyn  du ej odleg o ci jest
kilka dzia ek po o onych po lewej stronie wsi odci tych od zabudowa  torem
kolejowym, co wyd u a tras  dojazdu o blisko 50%. Przeci tna odleg o  do
gruntów w gospodarstwie 79 jest natomiast znacznie mniejsza i wynosi 1392 m,
mimo e cz  jego dzia ek le y w podobnie du ych odleg o ciach od jego sie-
dliska jak w gospodarstwie 43. Dzia ki te posiadaj  jednak dobre po czenia
drogowe z siedliskiem gospodarstwa, dzi ki czemu kszta ty tras dojazdu zbli o-
ne s  do prostoliniowych.

Widoczna na rysunku 29 linia równych odleg o ci do dzia ek z siedlisk
gospodarstw (najciemniejsza linia równych ró nic odleg o ci) oddziela od siebie
dzia ki po o one bli ej obu siedlisk. Identyfikuje tym samym te dzia ki, które
powinny nale e  do poszczególnych gospodarstw, aby przeci tna odleg o  do
gruntów by a najmniejsza. Istniej cy przydzia  dzia ek do gospodarstw odbiega
od najkorzystniejszego przydzia u. Jedynie dwie dzia ki gospodarstwa o nume-
rze 79 po o one s  bli ej siedliska tego gospodarstwa ni  siedliska drugiego
z rozpatrywanych gospodarstw. Podobnie jest w przypadku dzia ek nale cych
do gospodarstwa o numerze 43. Przewa aj ca cz  jego gruntów znajduje si
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w strefie bardziej odleg ej od jego siedliska ni  od siedliska drugiego gospodar-
stwa. Takie wzajemne rozmieszczenie gruntów analizowanych gospodarstw
umo liwia przybli enie tych gruntów do siedlisk w drodze ich wymiany.
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Rysunek 30.  Dzia ki gospodarstwa 43 po wymianie z gruntami gospodarstwa 79,
której wynikiem jest zbli enie gruntów do siedlisk w obu gospodarstwach przeci tnie o oko o 150 m

Wyniki optymalizacji w odniesieniu do rozpatrywanych gospodarstw
przedstawia rysunek 30. Na rysunku zosta y zaznaczone dzia ki nale ce do tych
gospodarstw przed i po ich wymianie, która mia a na celu zbli enie gruntów do
siedlisk w obu tych gospodarstwach. W trakcie optymalizacji wymiany obej-
mowa y kolejne dzia ki gospodarstwa 43 le ce w kolejnych strefach o najwi k-
szych ró nicach odleg o ci z siedlisk (od strefy +2, ró nica odleg o ci 280 m) na
dzia ki po o one w strefach o mo liwie najmniejszych ró nicach odleg o ci
(strefa -3, ró nica odleg o ci 331 m). Wymiany, w których uczestniczy y ca e
dzia ki zosta y zako czone na ma ej dzia ce po o onej w górnej cz ci wsi,
w pobli u linii równych ró nic odleg o ci oznaczonej jako „-280 m”. W przy-
padku tej dzia ki jej ma a cz  przej ta zosta a w trakcie wymiany przez gospo-



Zintegrowany system kszta towania...

114

darstwo 43. Pozosta a cz  rozpatrywanej dzia ki po wymianie w dalszym ci -
gu nale y do gospodarstwa 79, poniewa  wyczerpane zosta y mo liwo ci wy-
mian gruntów mi dzy analizowanymi gospodarstwami zmniejszaj ce odleg o
tych gruntów od siedlisk. Jedynie 5 dzia ek nale cych do gospodarstwa 43 za-
znaczonych na rysunku 30 czarnym kolorem pozosta o w nim po wymianie
gruntów z gospodarstwem 79. S  to dzia ki po o one w niewielkich odleg o-
ciach od siedliska gospodarstwa 43,  w strefach o najmniejszych ró nicach od-

leg o ci z siedlisk obu gospodarstw.
Na rysunku 31 przedstawiono roz ogi gospodarstw o numerach 43 i 79 po

zako czonej optymalizacji rozmieszczenia gruntów w stosunku do siedlisk.
W tabeli 3 zamieszczono podstawowe wielko ci charakteryzuj ce te gospodar-
stwa przed i po tej czynno ci. W stanie wyj ciowym przeci tna odleg o  z sie-
dlisk do gruntów w obu gospodarstwach wynosi a 1630 m i w wyniku dokona-
nej wymiany gruntów uleg a zmniejszeniu o 130 m. Proces optymalizacji
odmiennie wp yn  na przeci tne odleg o ci do dzia ek w poszczególnych go-
spodarstwach. W gospodarstwie 43 rednia odleg o  do gruntów zmniejszy a
si  o ponad po ow  do warto ci  1100 m, natomiast w gospodarstwie 79 uleg a
ona niewielkiemu zwi kszeniu o ponad 300 m, co stanowi wzrost o 25%.

Tabela 3.  Przeci tne odleg o ci do dzia ek z siedlisk gospodarstw 43 i 79
przed i po optymalizacji rozmieszczenia gruntów

Przeci tna odleg o  z siedlisk
do gruntów [m]Oznaczenie

gospodarstwa przed
optymalizacj

po
optymalizacji

Zmiana
przeci tnej
odleg o ci

[m]

Przeci tna
odleg o

do wszystkich
dzia ek we wsi

Gospodarstwo 43 2134 1013 –1131 1677
Gospodarstwo 79 1392 1731 +339 1412
Razem gosp. 43 i 79 1630 1501 –130 1544
ród o: opracowanie w asne.

Lokalizacja dzia ek gospodarstw po wykonaniu optymalizacji rozmiesz-
czenia ich gruntów w stosunku do przebiegu linii równych ró nic odleg o ci
z siedlisk potwierdza poprawno  jej za o e . W strefie ró nic odleg o ci z sie-
dlisk od -331 do -280 m, która zosta a  oznaczona na rysunku 31 ja niejszym
stopniem szaro ci znajduj  si  dzia ki obu gospodarstw.

W strefie tej, której powstanie i kszta t mo na wi za  ze skrzy owaniem
w pobli u siedliska gospodarstwa o numerze 43, mo liwe s  zamiany gruntów
nale cych do rozpatrywanych gospodarstw bez wp ywu na przeci tn  odleg o
gruntów od siedlisk obu gospodarstw. W rozwi zaniu optymalnym zachowana
zosta a w wi kszo ci przypadków istniej ca przed optymalizacj  przynale no
dzia ek do gospodarstw, poniewa  wymiany gruntów w tej strefie by y stosun-
kowo niewielkie. Rozpatrywana strefa dzieli wie  na dwie cz ci, w których
wyst puj  dzia ki jednego lub drugiego gospodarstwa. W jednej z tych cz ci
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obejmuj cej dzia ki uzyskuj ce ró nice odleg o ci z siedlisk wi ksze od -280 m,
wyst puj  jedynie dzia ki nale ce do gospodarstwa o numerze 79. Druga cz
zaznaczona na rysunku 31 drugim ciemniejszym stopniem szaro ci, obejmuje
dzia ki o ró nicy odleg o ci z siedlisk mniejszej od -331 m i grupuje wy cznie
dzia ki gospodarstwa  o numerze 43 zaznaczone na rysunku kolorem czarnym.

Strefa od -280 do -331 m
Dzia ki gospodarstw nr 43 i 79

Strefa od -331 do -581
Dzia ki gospodarstwa 43

Strefa od -280 do +313 m
Dzia ki gospodarstwa
 nr 79

0 
m

-280 m

-3
31

 m

-331 m

-280 m

0 m

+2
80

 m

+280 m

0 500 m

Dzia ki gospodarstw 43 i 79 po 
optymalizacji po o enia gruntów
w stosunku do zabudowa  

Wie  Wojków

dzia ki nale ce do gospodarstwa 43
po optymalizacji

dzia ki nale ce do gospodarstwa 79 
po optymalizacji
linie równych ró nic odleg o ci 
z siedlisk gospodarstw 43 i79

Rysunek 31.  Dzia ki gospodarstw 43 i 79 po optymalizacji rozmieszczenia gruntów
na tle stref ró nic odleg o ci

Przedstawiony przyk adowy proces optymalizacji dotyczy  dwóch gospo-
darstw i dlatego jego efekty mog y by  dok adnie uzasadnione na podstawie
przebiegu linii równych ró nic odleg o ci z siedlisk. Przebieg tego typu granic
dla wi kszej liczby gospodarstw jest bardziej z o ony ze wzgl du na du  liczb
czynników wzajemnie na siebie oddzia ywuj cych, co znacznie utrudnia precy-
zyjn  ich lokalizacj  w formie graficznej oraz interpretacje, jednak zasady okre-
laj ce poprawn  lokalizacj  gruntów poszczególnych gospodarstw zachowuj

wa no  bez wzgl du na stopie  skomplikowania rozpatrywanego modelu.
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5.5. KOREKTY PRZYDZIA U ELEMENTÓW POWIERZCHNIOWYCH
DO GOSPODARSTW

Uzyskane w wyniku optymalizacji uk adu gruntowego rozwi zanie posia-
da szereg przedstawionych wcze niej wad i stanowi w zwi zku z tym jedynie
punkt wyj cia do przeprowadzenia szeregu korekt wykonywanych w ramach
nieoznaczono ci tego rozwi zania optymalnego [Harasimowicz, Janus i Ostr -
gowska 2009a]. W kolejnych podrozdzia ach dokonano szczegó owej charakte-
rystyki poszczególnych korekt pierwotnego rozwi zania, korzystaj c z danych
wykorzystanych w procesie optymalizacji uk adu gruntowego wsi Wojków.

Opracowana metoda optymalizacji rozmieszczenia gruntów w stosunku do
siedlisk gospodarstw dotyczy nie tylko pasków elementarnych, ale równie
dzia ek wydzielanych w kompleksach, które s  zbyt ma e lub posiadaj  kszta t
utrudniaj cy ich podzia  wed ug ustalonego kierunku projektowania. Stwarza to
konieczno  przygotowania dwóch odr bnych korekt dotycz cych przydzielania
elementów powierzchniowych nale cych do dzia ek oraz pasków elementar-
nych po o onych w kompleksach projektowych.

Korekty dotycz ce dzia ek maj  na celu przede wszystkim zapobieganie
nieuzasadnionym ich podzia om w trakcie przydzielania wyst puj cych w nich
elementów powierzchniowych do gospodarstw. Dzia ki wydzielane w ramach
podzia u ma ych i nieforemnych kompleksów powinny w ca o ci by  przydzie-
lane odpowiednim gospodarstwom, a ich podzia  mo e nast powa  jedynie
w sytuacjach koniecznych, na przyk ad wtedy gdy powierzchnia gospodarstwa
jest mniejsza od powierzchni danej dzia ki. Opracowano trzy wst pne korekty
wydzielania elementów powierzchniowych w dzia kach, które dotycz  wyelimi-
nowania zb dnych zmian przynale no ci dzia ek do gospodarstw (korekta 1),
zmniejszania liczby dzia ek w których wydzielane s  grunty poszczególnych
gospodarstw (korekta 2) oraz zmniejszania nadmiernych przyrostów odleg o ci
do dzia ek w niektórych gospodarstwach (korekta 3). Korekty te odnosz  si  nie
tylko do elementów powierzchniowych wydzielanych w stosunkowo nielicz-
nych dzia kach wyst puj cych w niekszta tnych kompleksach, ale równie  doty-
cz  wszystkich pasków elementarnych, poniewa  daje to nieco lepsz  podstaw
dla ostatecznego przydzielania tych pasków do gospodarstw jako efektu zasad-
niczej grupy korekt dotycz cych tylko pasków elementarnych.

Opracowane korekty powinny prowadzi  do uzyskania przez gospodar-
stwa odpowiednio du ej liczby pasków elementarnych w poszczególnych kom-
pleksach tak , by wydzielane na podstawie tych udzia ów dzia ki mia y popraw-
ny roz óg.

Pierwsza z opracowanych korekt przydzia u pasków elementarnych, ozna-
czona jako korekta A, wi e si  z wydzielaniem odpowiednio du ych udzia ów
gospodarstw w kompleksach projektowych. Nast pna korekta (oznaczona jako
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korekta B) wi e si  jedynie z przemieszczaniem pasków w obr bie komplek-
sów projektowych. Obejmuje ona grupowanie elementów powierzchniowych
przydzielonych poszczególnym gospodarstwom w zwarte dzia ki. Kolejna mo-
dyfikacja rozwi zania (korekta C) wi e si  ze zmniejszeniem nadmiernych
przyrostów odleg o ci wyst puj cych w niektórych gospodarstwach. Efektem tej
czynno ci jest ponowne, chocia  stosunkowo ma ych rozmiarów rozdrobnienie
udzia ów gospodarstw w kompleksach, które po raz drugi grupowane s  w wy-
niku korekty D. Ostatnia z korekt (korekta E), dokonuje lokalnych zmian uk a-
du dzia ek w kompleksach eliminuj c grupy dzia ek o niewielkiej powierzchni
i nadmiernym wyd u eniu.

5.5.1.Wst pne korekty przydzia u elementów powierzchniowych

5.5.1.1. Korekta dotycz ca wyeliminowania zb dnych zmian przynale no ci
elementów powierzchniowych do gospodarstw (korekta wst pna pierwsza)

Scalenie gruntów nie powinno wi za  si  ze zmiana po o enia gruntów
poszczególnych w a cicieli je eli nie jest to konieczne do poprawy ich roz ogu.
Ta wynikaj ca z praktyki obserwacja stanowi podstaw  korekty, która w miar
mo liwo ci eliminuje zb dne zmiany przynale no ci gruntów do gospodarstw,
nie maj ce uzasadnienia w znacz cej redukcji odleg o ci gruntów od siedlisk.
Rozpatrywana korekta ma na celu przywrócenie, w mo liwie najwi kszym stop-
niu wyj ciowego przydzia u tych gruntów w ramach nieoznaczono ci rozwi za-
nia optymalnego lub niewielkiego przyrostu funkcji celu. Polega ona na prze-
gl daniu listy elementów powierzchniowych (pierwszy przegl d), a nast pnie
ocenie mo liwo ci przywrócenia ich przynale no ci do gospodarstw, do których
nale a y przed optymalizacj . Zachowanie istniej cego stanu posiadania grun-
tów jest zazwyczaj korzystne, dlatego przyj to, e brane b d  pod uwag  ko-
rekty przydzia u elementów powierzchniowych zwi kszaj ce funkcj  celu (suma
d ugo ci przejazdów do elementów powierzchniowych) nawet o blisko 200 m
(warto  parametru Dij <200 m). Przyj to równie , e prowadzona korekta b -
dzie obejmowa a 3 przegl dy listy elementów powierzchniowych, które powin-
ny umo liwi  wprowadzenie wszystkich niezb dnych zmian. Stwierdzono do-
wiadczalnie, e przyj ta tolerancja dla wymian elementów powierzchniowych

skutecznie eliminuje zb dne wymiany tych elementów, nie zwi kszaj c w istot-
ny sposób odleg o ci do gruntów. We wsi Wojków przeprowadzona korekta
zb dnych zmian przynale no ci elementów powierzchniowych do gospodarstw
spowodowa a przyrost przeci tnej odleg o ci do gruntów zaledwie o 8 m (tabela 4).
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Tabela 4.  Wyniki poszczególnych korekt  optymalizacji uk adu gruntowego wsi Wojków

Parametry
korekt

Liczba dzia ek
i pasków

elementarnych
obj tych

optymalizacj

Liczba
udzia ów gospodarstw

w kompleksach
scaleniowych

Etap
optymalizacji
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dn
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 d
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 m

Przed optymalizacj 1597,28 - - 18 5291 555 364 74 24
Optymalizacja wst pna 982,20 10 kilka 21 5291 530 354 148 88

Korekty wst pne
Korekta wst pna 1:
zb dnych przemieszcze
elementów
powierzchniowych

990,17 200 3 20 5291 665 485 224 66

Korekta wst pna 2:
zmniejszenie liczby
dzia ek

990,17 50 3 18 5291 657 487 226 133

Korekta wst pna 3:
usuni cie
przyrostów odleg o ci

990,29 100 2 18 5291 653 484 217 127

Korekty wype niaj ce kompleksy poprawnymi udzia ami gospodarstw
Korekta A:
ograniczaj ca
liczb  udzia ów gosp.
w kompleksach

1025,92 250 do
200 18 5291 208 19 2 0

Korekta B:
wydzielanie
du ych dzia ek

1023,82 - - 18 5404 208 19 2 0 33

Korekty uwzgl dniaj ce ograniczenie nadmiernego przyrostu odleg o ci do gruntów
Korekta A:
ograniczaj ca
liczb  udzia ów gosp.
w kompleksach

1016,72 150 do
200 18 5291 231 19 2 0 18

Korekta B:
wydzielania
du ych dzia ek

1016,07 - - 18 5404 231 19 2 0 18

Korekta C:
zmniejszania
przyrostów odleg o ci

1008,94 100 1 18 5291 256 51 2 0 2

Korekta D:
wydzielania
du ych dzia ek

1008,42 - - 18 5404 256 51 2 0 3

ród o: opracowanie w asne.
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Na rysunku 32 przedstawiono dzia ki przydzielone do gospodarstwa o nu-
merze 78 po korekcie zb dnych zmian elementów powierzchniowych. Przepro-
wadzona korekta spowodowa a do  du e zmiany w liczbie oraz po o eniu
dzia ek nale cych do tego gospodarstwa w stosunku do stanu po optymalizacji
wst pnej przedstawionego na rysunku 26. Do gospodarstwa nale  obecnie
2 dzia ki (jedna w ca o ci i cz  drugiej), które nale a y do niego przed opty-
malizacj .  Oznaczone zosta y na rysunku 32 symbolem „TT”.

N

TT

T

N

NTT

T

T

Gospodarstwo 78 przed i po optymalizacji
romieszczenia gruntów we wsi
Koreka 1 (zb dne wymiany dzia ek)

Wie  Wojków

dzia ki, które nale a y do gospodarstwa 78
 i zosta y przekazane innym gospodarstwom

dzia ki które nale a y i nale  do 
gospodarstwa 78 

dzia ki, które nie nale a y do gospodarstwa 78
 i zosta y mu  przekazane po optymalizacji

Siedlisko gospodarstwa 78
Zmiana redniej odleg o ci: +234,74 m

N

T

TT

0 500 m

Rysunek 32.  Rozmieszczenie dzia ek nale cych do  gospodarstwa 78
po korekcie zb dnych wymian dzia ek

W stosunku do stanu po optymalizacji wst pnej nast pi o znaczne powi k-
szenie obszaru, który pokrywa si  ze stanem dotychczasowym. Tylko niewielka
cz  gruntów gospodarstwa 78, stanowi ca oko o 20 %  jego powierzchni, b -
dzie wymaga  przemieszczenia w inny rejon. Du a skuteczno  omawianej ko-
rekty w przypadku tego gospodarstwa wi e si  z poprawnym po o eniem jego
gruntów w stosunku do siedliska. Wi kszo  dzia ek tego gospodarstwa po o o-
na jest w przedstawionej na rysunku 33 strefie wyznaczaj cej obszar, w którym
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powinny by  usytuowane nale ce do niego grunty tak , aby przeci tna ich od-
leg o  w ca ej wsi by a najmniejsza.

 

T

Gospodarstwo 78 przed i po 
optymalizacji 

Rozwi zanie optymalne  bez 
korekt 

Wie  
Wojków

dziaki, które nale  do gospodarstwa 78 
po optymalizacji
obszar wymiany dzia ek gospodarstwa 78 zwi zany 
z przyrostem odleg o ci wynosz cym 1 m 

Siedlisko gospodarstwa 78 
Zmiana redniej odleg o ci: +620 m

0 500 m 
T

TT

T
T

T

T

obszar wymiany dzia ek gospodarstwa 78 zwi zany 
z przyrostem odleg o ci wynosz cym 50 m 

T

Rysunek 33.  Strefy przedstawiaj ce mo liwo ci wymian gruntów
nale cych po wst pnej optymalizacji do gospodarstwa 78

Przedstawione zmiany wiadcz  o skuteczno ci dokonanej korekty, która
spowodowa a ponowne przej cie cz ci posiadanych przez gospodarstwo grun-
tów z jednoczesnym istotnym zmniejszeniem przeci tnej odleg o ci gruntów od
siedlisk tego gospodarstwa, która w stosunku do stanu po optymalizacji wst p-
nej zmniejszy a si  z 1785 do 1400 m (tabela 5). W wyniku korekty za przej te
przez gospodarstwo 78 grunty zosta y z niego usuni te niewielkie, rozproszone
dzia ki obejmuj ce paski oznaczone na rysunku 32 liter  „T”, które do niego nie
nale a y w stanie wyj ciowym. Rozpatrywane gospodarstwo jest przyk adem
sytuacji, w której przeci tna odleg o  gruntów ca ej wsi osi ga warto  opty-
maln , jednak w przypadku wybranych gospodarstw mo e si  to wi za  ze
znacznym zwi kszeniem tej odleg o ci. Dzieje si  tak zw aszcza w przypadku
gospodarstw, które przed optymalizacj  mia y wyj tkowo korzystny roz óg
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w stosunku do reszty gospodarstw na danym obszarze. W przypadku gospodar-
stwa 78 rednia odleg o  do gruntów w stosunku do stanu przed optymalizacj
po korekcie jest o 234,75 wi ksza (tabela 5), i b dzie przedmiotem korekty
zmniejszaj cej nadmierne przyrosty odleg o ci.

Tabela 5.  Efekty optymalizacji gruntów gospodarstwa o numerze 78 zwi zane ze zmian
odleg o ci do gruntów, liczby dzia ek i udzia ów w kompleksach projektowych

Liczba udzia ów gospodarstw
w kompleksach scaleniowych

Etap optymalizacji

rednia
odleg o
z siedlisk

do gruntów
[m]

Zmiany
przeci tnej
odleg o ci

Liczba
dzia ek wszyst-

kich
do

1 ha
do

0,2 ha
do

0.1 ha

Przed optymalizacj 1165,26 - 4 4 3 - -
Optymalizacja wst pna 1785,17 +619,91 13 4 2 1 -

Korekty wst pne
Korekta 1: zb dnych
przemieszcze  elementów pow. 1400,00 +234,74 5 4 2 2 -

Korekta 2: zmniejszenie
liczby dzia ek 1400,00 +234,74 5 4 2 2 -

Korekta 3: usuni cie
przyrostów odleg o ci 1243,67 +78,41 7 6 5 3 -

Korekty uzupe niaj ce kompleksy poprawnymi udzia ami gospodarstw
Korekta A: ograniczaj ca
liczb  udzia ów gosp.
w kompleksach

1099,59 -65,67 6 1 - - -

Korekta B: wydzielanie
du ych dzia ek 981,24 -183,52 1 1 - - -

ród o: opracowanie w asne.

Korekta eliminuj ca zb dne przemieszczanie elementów powierzchnio-
wych pomi dzy gospodarstwami dokonywana jest zawsze jako pierwsza i naj-
cz ciej nie ma potrzeby jej ponownego stosowania, poniewa  b d ce jej efek-
tem zmiany przynale no ci elementów powierzchniowych do gospodarstw s
zwykle zachowywane równie  w kolejnych korektach.

5.5.1.2. Korekta przydzia u elementów powierzchniowych do gospodarstw
dotycz ca zmniejszenia liczby dzia ek (korekta wst pna druga)

W rozwi zaniu minimalizuj cym odleg o  gruntów od siedlisk udzia y
gruntowe gospodarstw w dzia kach dobierane s  w du ym stopniu przypadkowo
spo ród wielu jednakowo korzystnych mo liwo ci W rezultacie powstaje pewna
liczba dzia ek, w których dane gospodarstwo ma niewielkie udzia y gruntowe.
Przypadki takie zwi zane s  tylko z takimi obszarami, które nie zosta y podzie-
lone na paski elementarne i gdzie elementami podzia u powierzchniowego pozo-
sta y istniej ce dzia ki oraz udzia y w nich okre lone. Redukcj  liczby dzia ek
umo liwia opracowana korekta przydzia u elementów powierzchniowych do
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gospodarstw (korekta wst pna druga), która jest wykonywana po zako czeniu
korekty pierwszej dotycz cej redukcji zb dnych przemieszcze  elementów po-
wierzchniowych. Korekta ta nie ma zupe nie znaczenia w odniesieniu do przy-
dzia u pasków elementarnych poniewa  z zasady sk adaj  si  one tylko z jedne-
go elementu powierzchniowego. W rozpatrywanym przyk adzie dotycz cym wsi
Wojków omawiana korekta dotyczy jedynie kilkunastu elementów powierzch-
niowych wydzielonych w istniej cych dzia kach, nie dzielonych na paski ele-
mentarne (tabela 4).

Zasadnicza cz  omawianej procedury polega na przegl daniu elementów
powierzchniowych (udzia ów) wyst puj cych w poszczególnych dzia kach. Dla
danej dzia ki okre lane jest gospodarstwo, posiadaj ce w niej najwi ksz  liczb
elementów powierzchniowych, którego udzia  w tej dzia ce b dzie powi kszany
(gospodarstwo b dzie „wprowadzane” do dzia ki). Z rozpatrywanej dzia ki wy-
bierane s  elementy powierzchniowe, nie nale ce do gospodarstwa wprowa-
dzanego w celu rozpatrzenia mo liwo ci ich wymiany na elementy powierzch-
niowe aktualnie nale ce do tego gospodarstwa i po o one w innych dzia kach.
Akceptowane s  tylko te wymiany elementów powierzchniowych, które odby-
waj  si  w ramach rozszerzonego obszaru wspólnego dla rozpatrywanego ele-
mentu powierzchniowego czyli takie, które nie prowadz  do znacz cego przyro-
stu funkcji celu. Ustalono do wiadczalnie, e ten przyrost funkcji celu nie
powinien by  wi kszy ni  50 m.

Na obszarze wsi Wojków przed optymalizacj  rozmieszczenia gruntów
gospodarstw zidentyfikowano 18 dzia ek po o onych w kompleksach, które nie
s  dzielone na paski elementarne. Liczba tych dzia ek wzros a nieznacznie
w wyniku optymalizacji do 21, co wi e si  z podzia em kilku z nich i przy-
dzieleniu powsta ych w ten sposób cz ci ró nym gospodarstwom. W wyniku
zastosowania omawianej korekty liczba dzia ek zmniejszy a si  do 18, czyli jest
równa liczbie dzia ek przed optymalizacj  i ka da z nich przydzielona jest tylko
jednemu gospodarstwu.

Omawiana korekta nie wprowadzi a du ych zmian w przynale no ci
gruntów do gospodarstw we wsi Wojków, poniewa  w przypadku tej wsi doty-
czy stosunkowo nielicznej grupy dzia ek. W przedstawionym na rysunku 32
gospodarstwie nr 78 wyst puj  jedynie paski elementarne co powoduje, e ko-
rekta 2 nie dotyczy tego gospodarstwa. Przydzia  pasków elementarnych do
rozpatrywanego gospodarstwa po korekcie 2 jest zatem taki sam jak po korekcie
1. Wyst puj ce w rozpatrywanej korekcie do  silne ograniczenie zakresu wy-
boru elementów powierzchniowych do wymiany, dopuszczaj ce zmian  warto-
ci funkcji celu tylko o 50 m spowodowa o, e w wyniku jej przeprowadzenia
rednia odleg o  gruntów od siedlisk nie uleg a adnym zmianom i wynosi

nadal 1400 m (tabela 5).
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5.5.1.3. Korekta przydzia u elementów powierzchniowych do gospodarstw
dotycz ca usuni cia nadmiernych przyrostów odleg o ci (korekta wst pna trzecia)

Celem optymalizacji rozmieszczenia gruntów gospodarstw we wsi jest
uzyskanie najmniejszej odleg o ci tych gruntów od siedlisk gospodarstw
z punktu widzenia ca ego rozpatrywanego obszaru. Optymalizacja ta nie bierze
jednak równocze nie pod uwag  zmian odleg o ci w poszczególnych gospodar-
stwach, dlatego s  one bardzo zró nicowane i mog  w wyniku optymalizacji
ulega  zwi kszeniu.

W omawianej wsi Wojków optymalizacja przydzia u dzia ek gruntowych
do gospodarstw spowodowa a przeci tne przybli enie gruntów do siedlisk
o oko o 600 m. W wi kszo ci gospodarstw (69%) nast pi o zmniejszenie odle-
g o ci do gruntów, dochodz ce w wybranych przypadkach nawet do 2000 m.
Przeci tne zmniejszenie odleg o ci w tej grupie gospodarstw wynios o natomiast
oko o 615 m. Obok grupy gospodarstw w których nast pi o przybli enie grun-
tów do siedlisk, w rozwi zaniu optymalnym pojawi y si  gospodarstwa, w któ-
rych nast pi  stosunkowo du y przyrost odleg o ci do gruntów wynosz cy prze-
ci tnie oko o 300 m. W przypadku kilku gospodarstw zwi kszenie przeci tnej
odleg o ci miedzy siedliskiem a gruntami przekroczy o 1000 m. Zdarzaj ce si
nadmierne przyrosty odleg o ci w gospodarstwach powoduj  konieczno
wprowadzenia do modelu optymalizacji rozwi za  eliminuj cych tego typu
przypadki.

Przyrosty odleg o ci do gruntów niektórych gospodarstw s  w du ym
stopniu efektem wyst powania zjawiska nieoznaczono ci rozwi zania optymal-
nego. Umo liwia to tym samym korekt  przydzia u elementów powierzchnio-
wych do gospodarstw, prowadz c  do wyeliminowania wi kszo ci znacz cych
przyrostów odleg o ci wyst puj cych w niektórych gospodarstwach, przy nie-
wielkich zmianach przeci tnej odleg o ci do gruntów.

Wybór elementów powierzchniowych do ewentualnych wymian mi dzy
gospodarstwami, maj cych na celu zmniejszenie przyrostów odleg o ci gruntów
od siedlisk, prowadzony jest w dwóch przegl dach. Pierwszy przegl d dotyczy
wyboru „wyj ciowych elementów powierzchniowych” do wymiany nale cych
do tych gospodarstw („gospodarstwa wyj ciowe”), które uzyska y w wyniku
optymalizacji nadmierny przyrost odleg o ci do gruntów przekraczaj cy 100 m.
Dla ka dego tak wybranego elementu powierzchniowego dobierany jest inny
element powierzchniowy (drugi przegl d) w ten sposób, by ich wymiana
w mo liwie najwi kszym stopniu zmniejsza a przyrost odleg o ci w „gospodar-
stwie wyj ciowym ” , nie pogarszaj c efektów wykonanych ju  etapów optyma-
lizacji. Przy doborze elementów powierzchniowych do wymiany przyj to
w przypadku wsi Wojków nast puj ce za o enia:

 przyrost funkcji celu zwi zany z wymian  elementów powierzchnio-
wych nie b dzie wi kszy od 100 m (Dij<100 m, oba elementy powierzchniowe
nale  do jednego obszaru wspólnego),
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 wymiana elementów powierzchniowych pozwoli na istotne (ponad
100 m) zmniejszenie odleg o ci do gruntów w wyj ciowym gospodarstwie, do
którego nale y wyj ciowy element powierzchniowy,

 wymieniane elementy powierzchniowe nie nale  do dzia ek budowla-
nych,

 dobierany element powierzchniowy do wymiany jest odleg y od siedli-
ska gospodarstwa do którego nale y o wi cej ni  50 m,

 dobierany element powierzchniowy do wymiany zmieni  przynale no
do gospodarstwa w procesie wst pnej optymalizacji,

 dobierany element powierzchniowy do wymiany nale y do gospodar-
stwa, które po optymalizacji uzyska o zmniejszenie odleg o ci do gruntów wi k-
sze ni  10% redniego zmniejszenia tej odleg o ci w ca ej wsi, co w praktyce
sprowadza si  do realizacji wymian mi dzy gospodarstwami, których odleg o
do gruntów wzros a z takimi, które pod tym wzgl dem uzyska y najwi ksze
indywidualne korzy ci .

 Dla wszystkich elementów powierzchniowych spe niaj cych wymienio-
ne warunki okre lane jest ich przybli enie do gospodarstwa wyj ciowego po
wymianie z elementem wyj ciowym (parametr DGij), które nie mo e by  mniej-
sze od 100 m. Ostatecznie wymieniany jest ten element powierzchniowy, które-
go wymiana z wyj ciowym pozwoli na najwi ksze zmniejszenie odleg o ci
w gospodarstwie wyj ciowym. Ustalono do wiadczalnie, e dwa przegl dy
przeprowadzone wed ug podanych zasad s  wystarczaj ce do wyczerpania mo -
liwo ci redukcji nadmiernych przyrostów odleg o ci dokonywanych w ramach
nieoznaczono ci rozwi zania.

W omawianym gospodarstwie 78 po korekcie odleg o ci gruntów od sie-
dlisk pojawi y si  dwie nowe dzia ki po o one w pobli u jego siedliska, co spo-
wodowa o jednoczesne zmniejszenie obszaru najbardziej odleg ej z posiadanych
przez gospodarstwo dzia ki (rysunek 34).

Dokonane zmiany da y w rezultacie zmniejszenie przeci tnej odleg o ci do
gruntów w rozpatrywanym gospodarstwie z 1400,00 do 1243,67 m (tabela 5).
Uzyskana odleg o  gruntów od siedliska w omawianym gospodarstwie jest
wi ksza od odleg o ci przed optymalizacj  tylko o 78 m, dlatego proces oblicze-
niowy zwi zany z omawiana korekt  nie by  dalej kontynuowany.

Po zako czeniu korekty eliminuj cej nadmierne przyrosty odleg o ci
gruntów od siedlisk ich warto ci nie przekraczaj  w adnym gospodarstwie 100 m.
Przeci tny przyrost odleg o ci do gruntów w gospodarstwach, w których taki
przyrost zaobserwowano zmniejszy  si  z 300 do 61 m. Omawiana korekta zo-
sta a przeprowadzona g ownie w ramach nieoznaczono ci rozwi zania optymal-
nego, dzi ki czemu nie mia a istotnego wp ywu na przeci tn  odleg o  gruntów
od siedlisk w ca ej wsi. Odleg o  ta po tej korekcie wynosi 990,29 m i uleg a
zwi kszeniu w stosunku do wyj ciowej  jedynie o 0,12 m (tabela 4).
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Rysunek 34.  Dzia ki gospodarstwa 78 po korekcie eliminuj cej nadmierne przyrosty
odleg o ci do siedliska

Wykonanie trzech pierwszych korekt o charakterze wst pnym pozwala na
poprawne przydzielenie do gospodarstw gruntów powsta ych z podzia u kom-
pleksów nie dzielonych na paski elementarne ze wzgl du na zbyt ma y obszar
lub nieforemny kszta t. Dzia ki te najcz ciej ostatecznie w ca o ci przejmowane
s  przez okre lone gospodarstwa (korekta 2), z regu y bez dokonywania zmian
ich dotychczasowej przynale no ci (korekta 1). Wst pne korekty eliminuj  rów-
nie  nadmierne przyrosty odleg o ci w niektórych gospodarstwach (korekta 3).
Korekty te nie eliminuj  jednak podstawowej wady pierwotnego rozwi zania
optymalnego, jak  jest nadmierne rozproszenie udzia ów gospodarstw w kom-
pleksach projektowych uniemo liwiaj cej wydzielanie odpowiednio du ych
dzia ek.

Po zako czeniu dotychczasowych etapów optymalizacji najbardziej wi-
docznym efektem opracowanej procedury optymalizacyjnej jest znaczne zmniej-
szenie przeci tnej odleg o ci z siedlisk do gruntów. Przydzia  elementów po-
wierzchniowych nie jest jednak poprawny pod wzgl dem liczby i wielko ci
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udzia ów gospodarstw w kompleksach, poniewa  s  one cz sto o wiele bardziej
rozdrobnione ni  przed optymalizacj . We wsi Wojków liczba udzia ów gospo-
darstw w kompleksach przed optymalizacj  by a równa 555. Liczba ta w wyniku
optymalizacji zmniejszy a si  wprawdzie do 530 udzia ów, wzros a natomiast
dwa do czterech razy liczba udzia ów mniejszych od 20 arów (tabela 4). Trzy
pierwsze korekty odnosz ce si  g ownie do dzia ek zaprojektowanych w niety-
powych kompleksach projektowych zapobieg y zb dnym podzia om tych dzia-
ek tak, e ich liczba uleg a zmniejszeniu z 21 do 18 i jest równa ich liczbie

przed optymalizacj . Korekty te doprowadzi y jednak do znacznego zwi kszenia
liczby udzia ów gospodarstw w kompleksach i zmniejszenia ich powierzchni.
Liczba tych udzia ów zwi kszy a si  po trzeciej korekcie do 653, przy dalszym
zwi kszaniu liczby najmniej korzystnych udzia ów najmniejszych. Udzia y
o powierzchni do 10 arów zwi kszy y na przyk ad swoj  liczebno  a  pi cio-
krotnie.

Zwi kszenie rozdrobnienia gruntów po optymalizacji i wst pnych korek-
tach potwierdza przyk ad gospodarstwa 78, które po trzeciej korekcie posiada
udzia y w sze ciu kompleksach wydzielone w siedmiu przewa nie bardzo ma-
ych dzia kach (tabela 5).

5.5.2. Zasadnicze korekty przydzia u pasków elementarnych do gospodarstw
w kompleksach projektowych

Rezultaty wst pnych etapów optymalizacji potwierdzaj  konieczno  dal-
szych zmian uzyskanego rozwi zania dotycz cych liczby udzia ów w komplek-
sach, a co za tym idzie, wielko ci i kszta tu wydzielanych gospodarstwom dzia-
ek. Poprawn  d ugo  dzia ek zapewnia w a ciwe zaprojektowana sie  drogowa

i podzia  na kompleksy projektowe, który nie zmienia si  w trakcie optymaliza-
cji. Korekty rozwi zania optymalnego po wst pnych jego modyfikacjach mog
by  ograniczone do zmian wielko ci udzia ów w kompleksach projektowych.

Korekty przydzia u pasków elementarnych do gospodarstw polegaj  na
wielokrotnej zmianie przynale no ci wybranych par pasków elementarnych do
gospodarstw prowadz cych do odpowiedniego powi kszania udzia ów gospo-
darstw w kompleksach projektowych. Tak  pojedyncz  zmian  przynale no ci
pary pasków elementarnych do gospodarstw mo na okre li  jako wymian  tych
pasków mi dzy gospodarstwami. Elementy do wymiany dobierane s  poprzez
przegl d pe nej ich listy. Jako pierwszy wybierany jest, na podstawie odpowied-
nich kryteriów tak zwany pasek wyj ciowy ,po o ony w kompleksie wyj cio-
wym i nale cy do gospodarstwa wyj ciowego (pierwszy przegl d pasków).
Warunki doboru pasków wyj ciowych formu owane s  w ten sposób, by wyod-
r bni  paski, których przydzia  do gospodarstw w danym kompleksie nie jest
w a ciwy. Warunkiem takim jest zwykle zbyt ma a liczba pasków nale cych do
gospodarstwa wyj ciowego w kompleksie wyj ciowym.
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Do paska wyj ciowego wybierany jest do wymiany drugi pasek okre lany
jako pasek dobierany (drugi przegl d pasków). Pasek dobierany nale y do go-
spodarstwa dobieranego i po o ony jest w kompleksie dobieranym. Kryte-
rium doboru paska dobieranego powinno by  tak sformu owane, by po wymia-
nie wybranej pary pasków nast pi a poprawa udzia ów gruntowych gospodarstw
w kompleksach projektowych.

Opracowane korekty przydzia u pasków elementarnych do gospodarstw
obejmuj  wiele odr bnych przegl dów pasków elementarnych ró ni cych si
g ównie sposobem doboru pasków wyj ciowych i dobieranych. We wszystkich
kryteriach doboru wyst puj  ró norodne warunki, których spe nienie przyczynia
si  do poprawy branych pod uwag  cech roz ogu gospodarstw.

5.5.2.1.  Korekta ograniczaj ca liczb  ma ych udzia ów gospodarstw
w kompleksach projektowych (korekta A)

Celem korekty ograniczaj cej liczb  ma ych udzia ów w kompleksach
projektowych (oznaczonej jako korekta A) jest ograniczenie do minimum ma-
ych udzia ów, których wyst powanie w kompleksach prowadzi do tworzenia si

dzia ek o ma ej powierzchni. Cel ten realizowany jest w sposób zbli ony do
tradycyjnej metody wydzielania udzia ów gospodarstw polegaj cej na zape nia-
niu kolejnych najmniejszych kompleksów udzia ami odpowiednio du ych
gospodarstw oraz wydzielania udzia ów kolejnych najmniejszych gospodarstw
w odpowiednio du ych kompleksach. Post powanie takie prowadzi do zmniej-
szania liczby pozosta ych do zape nienia kompleksów i wydzielanych gospo-
darstw o zwi kszaj cych si  przewa nie obszarach, co powoduje e najtrudniej-
sze do poprawnego rozmieszczenia udzia y przydzielane s  w pierwszej
kolejno ci.

Korekta ograniczaj ca liczb  ma ych udzia ów mo e by  wykonywana
niezale nie od innych procedur zwi zanych z optymalizacj  uk adu gruntowego,
poniewa  wszystkie wymagane do jej przeprowadzenia dane odczytywane s
z zewn trznych plików tekstowych. Do przeprowadzenia korekty wymagane s
wyszczególnione poni ej zbiory danych:

 obliczony zbiór elementów macierzy odleg o ci (WojkowPas_PrzOdl
Gosp.txt),

 wyj ciowy przydzia  elementów powierzchniowych do gospodarstw
przed optymalizacj  (ElemPow.txt),

 list  pasków w kompleksach, które b d  optymalizowane (Woj-
kowPas_PasKomW_Zred.txt).

 aktualny przydzia  elementów powierzchniowych do gospodarstw, który
b dzie poddany korekcie (ElemPowOptKOnKor3.txt lub inny).
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 lista gospodarstw poddanych optymalizacji (WojkowPasGospOpt-
Kon.txt),

 lista wszystkich gospodarstw wyst puj cych w macierzy odleg o ci
(WojkowPasGospWies.txt),

 lista kompleksów projektowych wraz z ich powierzchniami (Woj-
kowPas_ListKomPas.txt).

Zasadnicz  korekt  przydzia u pasków elementarnych do gospodarstw po-
przedza wykonanie oblicze  o charakterze pomocniczym, które obejmuj :

 utworzenie tablicy z udzia ami gospodarstw w kompleksach na podsta-
wie listy pasków elementarnych,

 utworzenie tablicy z list  pasków elementarnych w kompleksach, które
s  obj te optymalizacj  i b d  poddane korekcie.

Utworzenie listy pasków poddawanych optymalizacji polega na usuni ciu
z pe nego ich zbioru tych, które nale  do gospodarstw nie obj tych z ró nych
powodów prowadzon  optymalizacj  i zestawienie ich poszczególnymi kom-
pleksami. Tablica ta, po jej modyfikacjach zapisywana jest w odr bnym pliku
wynikowym. Utworzenie tablicy z udzia ami gospodarstw w kompleksach po-
zwala na ocen  poprawno ci tych udzia ów i poddanie ich odpowiedniej korekcie.

W ramach ustale  wst pnych wprowadzanych jest pi  parametrów decy-
duj cych o sposobie przeprowadzenia omawianej korekty:

1. powierzchnia dzia ki wzorcowej PDzWz = 20 pasków (w przypadku wsi
Wojków wynosi ona 2 ha),

2. maksymalny przyrost odleg o ci dopuszczaj cy wymian  pasków ele-
mentarnych, DDD= 250 m,

3. powierzchnia ma ego gospodarstwa, które obj te zostanie wst pnym
przydzia em elementów powierzchniowych, PowGosM = 20 pasków (2 ha),

4. minimalny udzia  w kompleksie, który b dzie powi kszany, PMin = 10
pasków (we wsi Wojków przyj to 1 ha),

5, minimalna powierzchnia kompleksu, który b dzie obj ty wst pnym
przydzia em elementów powierzchniowych, PowKomM = 20 pasków.

Podstawowe znaczenie w obecnie rozpatrywanej korekcie ma minimalny
udzia  gospodarstwa w kompleksie (PMin), który okre la minimaln  wielko
udzia ów gospodarstw ustalanych w trakcie przydzielania pasków elementar-
nych do gospodarstw. Udzia  ten nawi zywa  powinien do wielko ci dzia ki,
która mo e by  uznana za najkorzystniejsz  dla gospodarstw wyst puj cych
w rozpatrywanej wsi. Ustalaj c wielko  rozpatrywanego parametru odpowia-
daj c  poprawnej powierzchni dzia ki nale y kierowa  si  g ównie wielko ci
gospodarstw wyst puj cych w danej wsi. W przypadku wsi Wojków, gdzie
dominuj  gospodarstwa o obszarze 3 do 5 ha mo na za o y , e powinny si  one
sk ada  z 2 do 3 dzia ek o obszarach nie mniejszych od 1 ha. W takiej sytuacji
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minimalny udzia  gospodarstw w kompleksie powinien by  równy 1 ha, czyli
10 pasków elementarnych.

Przyj cie za o enia, e wydzielane udzia y b d  wi ksze od okre lonej
powierzchni minimalnej (PMin) oznacza, e kompleksy i gospodarstwa mniejsze
od podwójnej powierzchni minimalnej nale y wydziela  w taki sposób, by nale-
a y do jednego gospodarstwa lub by y po o one w jednym kompleksie. Zgod-

nie z t  zasad  przyj to, e minimalna powierzchnia kompleksu (PowGosM)
oraz powierzchnia ma ego gospodarstwa (PowGosM), które b d  obj te wst p-
nym przydzia em elementów powierzchniowych b dzie wynosi  2 ha, czyli
20 pasków elementarnych.

Aby umo liwi  uzyskanie szerokiego zakresu mo liwo ci przydzielania
pasków do gospodarstw przyj to, e dopuszczalny przyrost odleg o ci zwi zany
z wymian  pasków zwi kszaj cy udzia y gospodarstw w kompleksach mo e by
równy 250 m. W przypadkach zwi zanych z zape nianiem ma ego kompleksu
udzia em jednego gospodarstwa warunek dopuszczalnego przyrostu odleg o ci
do gruntów ulega  b dzie znacznemu z agodzeniu, poniewa  podzia  takich
kompleksów jest szczególnie niekorzystny. Domy lnie przyj ta warto  ta mo e
by  oczywi cie wy sza w przypadku optymalizacji wsi o odpowiednio du ym
obszarze.

Procedura rozdzielania odpowiednio du ych udzia ów gospodarstw
w kompleksach sk ada si  z wielu powtarzaj cych si  cykli przydzia owych,
w których kolejno zape niane s  udzia ami najmniejsze kompleksy i wydzielane
udzia y najmniejszym gospodarstwom. Jeden cykl przydzia u pasków elemen-
tarnych obejmuje trzy odr bne cz ci (procedury) dotycz ce:

1. przegl du ma ych kompleksów,
2. przegl d ma ych gospodarstw,
3. przegl du g ównego wydzielania udzia ów gospodarstw w komplek-

sach.
Pierwsze dwa przegl dy maj  charakter wst pny i dotycz  zape niania

kompleksów mniejszych od ustalonej minimalnej powierzchni kompleksu
(PowKomM) udzia ami pojedynczych, odpowiednio du ych gospodarstw oraz
wydzielania gospodarstw mniejszych od ustalonej minimalnej powierzchni go-
spodarstwa (PowGosM) w odpowiednio du ych kompleksach.

Przegl d g ówny dotycz cy wydzielania udzia ów gospodarstw wi kszych
od za o onej powierzchni minimalnej „PMin” wykonywany jest wtedy, gdy
najmniejszy niewype niony kompleks jest wi kszy od za o onej powierzchni
minimalnej, czyli wtedy, gdy procedura przegl du ma ych kompleksów nie mo-
e by  ju  kontynuowana. Przegl d ten dotyczy najmniejszego w danym mo-

mencie nie zape nionego kompleksu, którego obszar jest wi kszy od ustalonej
powierzchni minimalnej, czyli pozwalaj cej na wydzielenie przynajmniej dwóch
poprawnych udzia ów gospodarstw (PMin). Przy zachowaniu tych warunków
mo liwe jest ustalenie w ramach przegl du g ównego takiego udzia u gospodar-
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stwa nie mniejszego od za o onej powierzchni minimalnej, który nie prowadzi
do powstania pozosta o ci gospodarstwa i kompleksu mniejszych od tej po-
wierzchni. Kolejno powtarzane kroki algorytmu prowadz  do zmniejszania licz-
by pozostaj cych do zape nienia i rozdzia u kompleksów oraz gospodarstw, a
do ca kowitego wyczerpania ich liczby.

Po ka dym przydziale pasków elementarnych do gospodarstw dokonywa-
nych w obr bie trzech wymienionych procedur s  one odpowiednio oznaczane.
Stanowi to podstaw  do okre lenia zbioru pozosta ych udzia ów gospodarstw
w kompleksach oraz nieprzydzielonych jeszcze powierzchni poszczególnych
gospodarstw i kompleksów. Te pozosta e udzia y decyduj  o wyborze i przebie-
gu procedur wykonywanych w ramach pozosta ych cykli przydzia u pasków do
gospodarstw.

Przedstawiony w ogólnych zarysach sposób przyporz dkowania pasków
elementarnych pomi dzy gospodarstwa, zawieraj cy warunki tworzenia odpo-
wiednio du ych udzia ów gospodarstw w kompleksach, mo e w stosunkowo
rzadkich przypadkach nie by  skuteczny. cho  w praktyce sytuacja taka nie
powinna pojawia  si  zbyt cz sto. W takim przypadku rozwi zaniem jest os a-
bianie warunku dotycz cego dopuszczalnego przyrostu odleg o ci zwi zanego
z wymian  pasków oraz odpowiednie zmniejszenie wielko ci przyj tych para-
metrów dotycz cych wielko ci minimalnej powierzchni dzia ki, kompleksu
i gospodarstwa.

Wykonanie ka dego cyklu przydzia u elementów powierzchniowych do
gospodarstw wi e si  najcz ciej z ustaleniem jednego do maksymalnie trzech
przydzia ów do gospodarstw, co wi e si  z kolejnym eliminowaniem gospo-
darstw lub kompleksów po ich ca kowitym przydziale lub zape nieniu. W rzad-
kich przypadkach wykonanie ca ego cyklu nie prowadzi do przydzielenia
adnego elementu powierzchniowego, co wymaga odpowiedniej zmiany para-

metrów omawianej procedury (z agodzenia warunków) tak, aby umo liwi  do-
konanie takiego przydzia u w nast pnym cyklu. Mo na przyj , e ka de dwa
cykle przydzielania pasków do gospodarstw umo liwiaj  wyeliminowanie przy-
najmniej jednego kompleksu lub gospodarstwa, g ownie w ramach dwóch
pierwszych procedur rozpatrywanych cykli. Oznacza to, e wymagana do ca -
kowitego przydzia u pasków do gospodarstw liczba cykli mo e dochodzi  do
podwojonej liczby kompleksów i gospodarstw.

5.5.2.1.1. Wst pny przegl d ma ych kompleksów

Celem wst pnego przegl du ma ych kompleksów jest zape nienie naj-
mniejszego kompleksu, którego powierzchnia jest mniejsza od minimalnej po-
wierzchni kompleksu (PowKomMin), udzia em jednego odpowiednio du ego
gospodarstwa. Pierwszym etapem procedury jest identyfikacja gospodarstwa,
któremu mog  by  przekazane elementy po o one w rozpatrywanym komplek-
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sie, a nast pnie ich wymiana. Omawiany przegl d rozpoczyna si  od wyboru
odpowiedniego kompleksu. Jest to wykonalne tylko wtedy, gdy istniej  kom-
pleksy posiadaj ce powierzchnie nie przydzielone wcze niej do gospodarstw,
mniejsze od minimalnej za o onej powierzchni kompleksu. Dla wybranego
kompleksu tworzone s  dwie listy gospodarstw, które b d  brane pod uwag
przy przydzielaniu pasków tego kompleksu. Pierwsza z nich obejmuje gospodar-
stwa maj ce udzia y w wybranym kompleksie zestawione wed ug pozosta ych
ich udzia ów w tym kompleksie wi kszych od warto ci „PMin”, natomiast druga
– mniejszych. Wybór gospodarstwa do zape nienia rozpatrywanego kompleksu
nast puje przez przegl d nale cych do niego pasków i ocenie efektów ich po-
tencjalnych wymian z paskami po o onymi poza tym kompleksem. Rozpatry-
wane s  kolejne wymiany pasków kompleksu (pierwszy przegl d) z paskami
nale cymi do kolejnych gospodarstw umieszczonych na  listach (drugi prze-
gl d).

Do wype nienia kompleksu wybrane zostaje gospodarstwo spe niaj ce dwa
warunki:

1. posiada obszar pozwalaj cy na zape nienie kompleksu, czyli jest wi k-
sze od powierzchni rozpatrywanego kompleksu powi kszonej o powierzchni
dzia ki minimalnej (PMin),

2. zidentyfikowano przynajmniej jeden pasek nale cy do gospodarstwa
wybranego, którego wymiana z paskiem kompleksu powoduje przyrost odleg o-
ci do gruntów mniejszy od 250 m (warto  parametru DDD = 250 m).

Warunek drugi jest istotny jedynie dla gospodarstw, które nie posiadaj
adnych udzia ów w rozpatrywanym kompleksie, poniewa  dla gospodarstw

posiadaj cych takie udzia y jest on zawsze spe niony. W przypadku, gdy adne
z gospodarstw nie spe nia przedstawionych warunków, nast puje zwi kszenie
dopuszczalnego przyrostu odleg o ci o kolejne 250 m. W takiej sytuacji
jedynym warunkiem znalezienia gospodarstwa do zape nienia kompleksu jest
odpowiednio du a jego powierzchnia. Natomiast w przypadku, gdy nie ma
odpowiednio du ych gospodarstw do zape niania kompleksów, mo liwe jest
zazwyczaj wydzielanie ich w ca o ci w odpowiednio du ych kompleksach, co
jest uj te w ramach procedury przegl du ma ych gospodarstw.

Po identyfikacji gospodarstwa które zostanie wykorzystane do zape nienia
ma ego kompleksu nast puj  wymiany nale cych do tego gospodarstwa pa-
sków z paskami kompleksu, przy których pomijany jest warunek na przyrost
odleg o ci do siedlisk zwi zanych z tymi wymianami, poniewa  jest on zwykle
spe niony. Wszystkie paski w ma ym kompleksie przydzielane jednemu gospo-
darstwu s  oznaczane, co eliminuje zarówno je oraz rozpatrywany kompleks
z dalszych analiz. Ich przyporz dkowanie jest oznaczane w aktualizowanej na
bie co tablicy zawieraj cej pozosta e, nie przydzielone jeszcze udzia y gospo-
darstw w kompleksach.
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5.5.2.1.2. Wst pny przegl d ma ych gospodarstw

Celem wst pnego przegl du ma ych gospodarstw jest wydzielenie gruntów
wybranego gospodarstwa o ma ej powierzchni w ca o ci, w jednym kompleksie
przy mo liwie jak najmniejszym przyro cie odleg o ci do gruntów. Wybór
kompleksu do wydzielenia najmniejszego (w danym momencie procesu oblicze-
niowego) gospodarstwa dokonywany jest przez dwukrotny przegl d listy ele-
mentów powierzchniowych elementarnych. W trakcie pierwszego przegl du
brane s  pod uwag  jedynie te kompleksy, w których najmniejsze gospodarstwo
ma ju  jakie  udzia y, co wi e si  z prawdopodobnym niewielkim przyrostem
odleg o ci po wydzieleniu najmniejszego gospodarstwa w jednym z takich kom-
pleksów. W drugim przegl dzie, który nast puje w przypadku kiedy wykonanie
pierwszego nie zako czy o si  powodzeniem,  warunek ten jest pomijany.

Drugim warunkiem wyboru kompleksu do wydzielenia ma ego gospodar-
stwa jest jego odpowiednia powierzchnia. Powinna by  ona wi ksza od pozo-
sta ej powierzchni gospodarstwa, powi kszonej o powierzchnie dzia ki minimal-
nej (PMin) tak ,aby ewentualny pozosta y obszar móg  by  przydzielony innemu
gospodarstwu w postaci prawid owej dzia ki.  W przypadku braku odpowiednio
du ego i dogodnie po o onego kompleksu w stosunku do siedliska rozpatrywa-
nego najmniejszego gospodarstwa, przegl d ten jest pomijany. Mo e by  on
wznowiony, gdy w efekcie pozosta ych przegl dów paski najmniejszego gospo-
darstwa zostan  przeniesione do innych kompleksów spe niaj cych wymagania
tego przegl du.

Po wyborze kompleksu nast puje wydzielenie w nim udzia u gospodar-
stwa dokonywane w ramach ponownego przegl du listy elementów powierzch-
niowych. W trakcie tego przegl du identyfikowane s  wszystkie pozosta e ele-
menty nale ce do rozpatrywanego gospodarstwa po o one poza wybranym
kompleksem. Po ich identyfikacji s  one wymieniane na elementy wybranego
kompleksu w ten sposób, by b d cy efektem tej operacji przyrost odleg o ci by
jak najmniejszy.

Po przeniesieniu wszystkich pozosta ych elementów powierzchniowych
najmniejszego gospodarstwa do wybranego kompleksu , s  one odpowiednio
oznaczane i eliminowane z procesu obliczeniowego zwi zanego z  kolejnymi
przegl dami omawianej korekty.

5.5.2.1.3. G ówny przegl d zape niania kompleksów o du ej powierzchni

G ówny przegl d zape niania kompleksów jest stosowany po zako czeniu
przegl dów wst pnych. S  ju  wtedy zape nione najcz ciej wszystkie komplek-
sy i gospodarstwa mniejsze od odpowiednich powierzchni minimalnych (okre-
lonych warto ciami parametrów PowKomM oraz PowGosM). Podczas wst p-
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nych przegl dów ma ych kompleksów i gospodarstw zape niane s  w pierwszej
kolejno ci te z nich, których obszar jest mniejszy od minimalnego udzia u go-
spodarstwa. Udzia y gospodarstw w takich kompleksach b d  z konieczno ci
mniejsze od zak adanej wielko ci dzia ki. W dalszym procesie przydzielania
elementów powierzchniowych do gospodarstw powinny powstawa  jednak tyl-
ko udzia y wi ksze od za o onej warto ci parametru PMin. G ówny przegl d
dotyczy w praktyce zape niania kompleksów wi kszych i obejmuje w danym
przegl dzie zawsze najmniejszy z nich. Podstawowym jego celem jest zape nia-
nie kolejnego pod wzgl dem powierzchni kompleksu odpowiednio du ym
udzia em gospodarstwa (zawsze wi kszym od okre lonej minimalnej po-
wierzchni dzia ki PMin), przy jednoczesnym zachowaniu pozosta o ci gospo-
darstwa i kompleksu wi kszych od warto ci PMin lub te  przy wyczerpywaniu
powierzchni (warto ci) danego kompleksu lub gospodarstwa w ca o ci.

G ówny przegl d tej korekty rozpoczyna identyfikacja kompleksu, który
b dzie nim obj ty. Dla wybranego, najmniejszego z du ych kompleksów okre-
lany jest najwi kszy udzia  gospodarstwa w tym kompleksie, który b dzie

przedmiotem dalszych modyfikacji. W ramach wst pnych ustale  okre lany jest
zatem kompleks obj ty przegl dem (kompleks przegl dany) oraz gospodar-
stwo maj ce w nim najwi kszy udzia  (gospodarstwo wybrane). Nast pnie
obliczy  nale y warto  dwóch parametrów dla wybranego gospodarstwa
i kompleksu, którymi s : liczba elementów powierzchniowych gospodarstwa
wybranego poza kompleksem przegl danym (parametr DPG) oraz liczba
elementów powierzchniowych przegl danego kompleksu nie nale cych do
gospodarstwa wybranego (parametr DPK). Wielko  tych parametrów okre lana
jest w nast puj cy sposób:

UdzGosPaskiKomDPK
UdzGosPaskiGosDPG (16)

gdzie:
PaskiGos – liczba pozosta ych pasków wybranego gospodarstwa,
PaskiKom – liczba pasków w rozpatrywanym kompleksie,
UdzGos – udzia  wybranego gospodarstwa w rozpatrywanym kompleksie.

Powi kszanie udzia ów gospodarstw w kompleksach realizowane jest
w nast puj cy sposób: w trakcie przegl du dwóch zbiorów: pasków nale cych
do rozpatrywanego kompleksu oraz wszystkich pasków elementarnych dobiera-
ne s  do kolejne pozosta e paski kompleksu i paski wybranego gospodarstwa
po o one poza tym kompleksem. Do momentu osi gni cia przez dane gospodar-
stwo liczby pasków elementarnych odpowiadaj cej minimalnej powierzchni
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dzia ki pomijany jest warunek dotycz cy przyrostu odleg o ci do gruntów.
Dalsze wymiany pasków prowadz ce do zwi kszania udzia ów wybranego
gospodarstwa warunkuje mo liwy przyrost odleg o ci wynosz cy 250 m. Liczb
pasków wybranego gospodarstwa mo liwych do wprowadzenia do kompleksu
przegl danego okre laj  dwa parametry: liczba dobieranych pasków ze wzgl du
na wielko  gospodarstwa DDPG i liczba dobieranych pasków ze wzgl du na
wielko  kompleksu DDPK.

 Parametry te okre lone s  poprzez nast puj ce wzory:

PowKomMDDkDDPK
PMinDDGDDPG (17)

gdzie:
DDG – liczba pasków wybranego gospodarstwa poza przegl danym

kompleksem,
DDK – liczba pasków kompleksu w wy czeniem pasków wybranego

gospodarstwa,
PowKomM, PMin – przyj ta minimalna powierzchnia kompleksu i dzia ki.

W momencie, kiedy liczba wprowadzonych do kompleksu pasków wybra-
nego gospodarstwa osi gnie ustalon  liczb  dobieranych pasków ze wzgl du na
wielko  kompleksu (DDPK), dalszy proces dobierania pasków i przegl danie
kompleksu jest przerywany. Je eli natomiast liczba wprowadzanych pasków
zrówna si  z liczb  dobieranych pasków ze wzgl du na wielko  gospodarstwa
(DDPG), to do kompleksu przegl danego wprowadzone s  wszystkie pozosta e
paski gospodarstwa wybranego.

Zako czenie omawianego przegl du ko czy pe ny cykl dobierania pasków
do gospodarstw i wi e si  z przej ciem do nast pnego, je li nie wszystkie ele-
menty zosta y przydzielone do gospodarstw. Cykle powtarzaj  si  a  do mo-
mentu przydzielenia wszystkich pasków, co ko czy proces przydzia u. W szcze-
gólnych przypadkach, po wykonaniu kolejnego cyklu przydzia u, aden pasek
nie zostaje przydzielony gospodarstwom. Rozwi zaniem jest jednorazowe os a-
bienie warunków przydzielania pasków. Polega ono na zmniejszaniu powierzch-
ni kompleksu minimalnego (PowKomM) o po ow  oraz ustalaniu powierzchni
dzia ki minimalnej jako po owy kompleksu minimalnego. Je eli korekta para-
metrów nie powoduje przydzielenia pasków do gospodarstw, to jest ponawiana
a  do dokonania odpowiedniego przydzia u. Nast pnie nast puje powrót do
parametrów wyj ciowych. Przyj cie mo liwo ci modyfikacji warto ci parame-
trów rozpatrywanej korekty w trakcie jej ponawiania powoduje, e prowadzi ona
zawsze do rozdzia u wszystkich pasków elementarnych mi dzy poszczególne
gospodarstwa.
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5.5.2.2. Korekta ograniczaj ca liczb  ma ych udzia ów gospodarstw we wsi Wojków

5.5.2.2.1. Pe na korekta ograniczaj ca liczb  ma ych udzia ów

Korekta ograniczaj ca liczb  ma ych udzia ów wykonywana jest po
wst pnej optymalizacji przynale no ci elementów powierzchniowych do gospo-
darstw oraz po wykonaniu korekt wst pnych. Na tym etapie procesu oblicze-
niowego przydzia  gruntów do gospodarstw jest jeszcze nadmiernie rozdrobnio-
ny. We wsi Wojków oko o 100 gospodarstw posiad o na tym etapie 653 udzia y
w kompleksach o przeci tnym obszarze 8,1 pasków elementarnych czyli
81 arów (tabela 6). Wi kszo  udzia ów (484) ma powierzchni  mniejsz  od
1 ha, a 344 nie przekracza 20 arów.

Tabela 6.  Zmiany liczby udzia ów gospodarstw w kompleksach jako efekt kolejnych procedur
wchodz cych w zakres korekty ograniczaj cej liczb  ma ych udzia ów

Liczby udzia ów
w kompleksachOznaczenie

przegl du Opis przegl du wszyst-
kich

do 1 ha
(10

pasków)

do 0,2
ha

rednia
odle-
g o
[m]

Liczba
cykli
przy-
dzia u

Stan przed optymalizacj 553 364 98 1597 -
Stan po korektach wst pnych 653 484 344 990 -

GrupMalKom,
GrupMalgos
i GrupGlow

Pe na korekta ograniczaj ca
liczb  ma ych udzia ów 208 19 2 1026 112

GrupMalGosp
i GrupGlow

Przegl d ma ych gospodarstw
i przegl d g ówny z wy czeniem warunku
na wielko  kompleksu

221 27 3 1015 167

GrupMalKom
i GrupGlow

Przegl d ma ych kompleksów i przegl d
g ówny z wy czeniem warunku
na wielko  kompleksu

216 27 3 1031 168

GrupGlow
Przegl d g ówny dotycz cy wydzielania
udzia ów w kompleksach z wy czeniem
warunku na wielko  kompleksu

234 59 3 998 241

GrupMalKom
i GrupMalGos

Przegl d ma ych kompleksów i przegl d
ma ych gospodarstw 167 19 2 1400 101

GrupMalKom
i GrupMalGos

Przegl d ma ych kompleksów i przegl d
ma ych gospodarstw z uwzgl dnieniem
minimalizacji przyrostów odleg o ci

167 19 2 1254 102

ród o: opracowanie w asne.

Korekt  ograniczaj c  liczb  ma ych udzia ów przeprowadzono dla obsza-
ru wsi Wojków w pe nym jej zakresie, obejmuj cym przegl d ma ych gospo-
darstw i kompleksów oraz przegl d g ówny. Przyj to podane wcze niej nast -
puj ce warto ci parametrów: PowKomM = PowGosM = 20, PMin = 10,
PDzW = 20. Realizacja korekty pozwoli a skutecznie obni y  liczb  udzia ów
gospodarstw prowadz c tym samym do zwi kszenia ich obszarów.
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G ównym celem omawianej korekty jest wyeliminowanie udzia ów go-
spodarstw w kompleksach mniejszych od 1 ha, daj c tym samym mo liwo
projektowanie du ych dzia ek. Cel ten zosta  osi gni ty przez odpowiedni dobór
parametrów. Przyj to mi dzy innymi, e powierzchnia minimalnego udzia u
gospodarstwa w kompleksie okre laj ca po dan  wielko  dzia ki b dzie równa
1 ha. W rezultacie uda o si  praktycznie wyeliminowa  udzia y mniejsze od
1 ha. Po omawianej korekcie z pocz tkowej liczby 484 pozosta o tylko 19
udzia ów mniejszych od 1 ha, które nie mog y by  usuni te z powodu zbyt ma ej
powierzchni gospodarstw lub kompleksów.

Korekta A zmniejszaj ca liczb  ma ych udzia ów gospodarstw spowodo-
wa a znaczne zmniejszenie ca kowitej liczby udzia ów i zwi kszenie ich obsza-
rów. rednia powierzchnia udzia u gospodarstwa w kompleksie we wsi Wojków
zwi kszy a w wyniku tej korekty do oko o 28 elementów powierzchniowych.
Udzia  ten jest ponad trzy razy wi kszy ni  po korektach wst pnych (wynosi
wtedy 8.1 elementu). Podobnie zmniejszy a si  liczba wszystkich udzia ów go-
spodarstw. Wykonanie korekty A doprowadzi o do zmniejszenia wszystkich
udzia ów gospodarstw w kompleksach z 653 (po korekcie wst pnej trzeciej) do
zaledwie 208 udzia ów. Przeprowadzony zabieg skutecznie wyeliminowa  bar-
dzo ma e udzia y gospodarstw, które dominowa y po korektach wst pnych (po-
nad 300 udzia ów). Po wykonaniu korekty udzia y gospodarstw obejmuj ce
jeden i dwa paski elementarne zosta y praktycznie ca kowicie wyeliminowane,
a ich liczba ograniczona zosta a do przypadków koniecznych. Pozosta e 2
udzia y o wielko ci 2 pasków dotycz  jednego kompleksu i jednego gospodar-
stwa o tak ma ych obszarach.

Przedstawione korzystne zmiany liczby udzia ów gospodarstw w kom-
pleksach i wielko ci tych udzia ów po wykonaniu omawiaj korekty wi za y si  z
pewnym zwi kszeniem odleg o ci do gruntów. Przeci tna odleg o  do gruntów
we wsi Wojków po wykonaniu korekty A zmniejszaj cej liczb  ma ych udzia-
ów wynosi 1025 m i jest wi ksza od uzyskanej po wst pnej optymalizacji roz-

mieszczenia dzia ek o oko o 44 m. Przyrost jest jednak niewielki w porównaniu
z analogiczn  odleg o ci  do gruntów przed optymalizacj  uk adu gruntowego,
która wynosi a 1597 m. Stosunkowo niedu y przyrost odleg o ci zwi zany
z omawian  korekt  A jest efektem wprowadzonych ogranicze  na przyrost tej
odleg o ci. Wymiany pasków elementarnych mi dzy gospodarstwami nie mog y
bowiem powodowa  przyrostów odleg o ci wi kszych ni  250 m.

5.5.2.2.2. Korekty cz stkowe obejmuj ce wybrane przegl dy pe nej korekty A
zmniejszaj cej liczb  ma ych udzia ów

Korekta maj ca na celu ograniczenie liczby ma ych udzia ów sk ada si
z trzech niezale nych przegl dów wykonywanych w postaci szeregu cykli przy-
dzia owych. Jej pe ne wykonanie we wsi Wojków wymaga o 112 cykli i trwa o
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oko o 3 minuty. W tabeli 6 przedstawiono wybrane zestawy przegl dów ko -
cz ce si  rozdzia em wszystkich pasków mi dzy gospodarstwa wraz z efektami
ich dzia ania. Uzyskane rezultaty pozwalaj  na pe niejsz  charakterystyk  po-
szczególnych przegl dów i ocen  ich roli w procesie przydzia ów pasków ele-
mentarnych do gospodarstw.

G ówny przegl d dotycz cy wydzielania udzia ów  mo e by  wykonywa-
ny niezale nie, z pomini ciem przegl dów wst pnych, cho  obj cie tym prze-
gl dem zbyt ma ych gospodarstw i kompleksów mo e prowadzi  do powstawa-
nia udzia ów mniejszych od za o onej powierzchni minimalnej. Przegl d
g ówny umo liwia wydzielanie udzia ów wi kszych od minimalnej powierzchni
udzia u jedynie wtedy, gdy zape nione s  wszystkie kompleksy i gospodarstwa
mniejsze od minimalnej powierzchni gospodarstwa i kompleksu równej podwój-
nej powierzchni udzia u minimalnego (PowKomMin < 2*PMin). Rezygnacja
z warunku dotycz cego minimalnej wielko ci kompleksu obejmowanego prze-
gl dem g ównym znacznie upraszcza i przyspiesza jego wykonanie.

Wykonanie korekty A jedynie z udzia em przegl du g ównego prowadzi
jednak do uzyskania znacznie gorszych rezultatów oraz pewnego wyd u enia
czasu jej trwania z uwagi na podwojenie liczby wymaganych cykli przydzia o-
wych. Poprzez u ycie jedynie przegl du g ównego powstaje o oko o 10% wi cej
wszystkich udzia ów gospodarstw w kompleksach oraz ponad 2 razy wi cej
udzia ów o powierzchniach mniejszych od 1 ha (59 udzia ów) ni  przy zastoso-
waniu pe nej korekty A. Przeci tna odleg o  do gruntów po wykonaniu korekty
przy pomocy jedynie przegl du g ównego wynosi 998 m i jest wi ksza od uzy-
skanej w stanie wyj ciowym zaledwie o 8 m.

Rozszerzenie przegl du g ównego o jeden z przegl dów wst pnych (ma-
ych gospodarstw lub ma ych kompleksów) poprawia jej efekt, jest on jednak

nadal wyra nie gorszy ni  w przypadku u ycia wszystkich trzech przegl dów.
Poprawa jest widoczna najbardziej w liczbie udzia ów mniejszych od 1 ha, która
po do czeniu do przegl du g ównego jednego ze wst pnych przegl dów
zmniejszy a si  o oko o 50%. W podobnej proporcji zmniejszy a si  liczba wy-
konanych cykli przydzia owych (z 241 do oko o 170). Mniej zauwa alne zmiany
dotycz  liczby wszystkich udzia ów gospodarstw w kompleksach projektowych.
Realizacja przegl du g ównego po czonego z przegl dem ma ych gospodarstw
lub ma ych kompleksów zmniejszy a liczb  przydzia ów gospodarstw odpo-
wiednio o 13 i 18 przydzia ów, jednak w dalszym ci gu jest to warto  wi ksza
o kilkana cie udzia ów od uzyskiwanej po wykonaniu pe nej korekty A. Zwi k-
szenie liczby udzia ów gospodarstw mniejszych od 1 ha obserwowane w korek-
cie ograniczonej jedynie do przegl du g ównego jest wynikiem obj cia tym
przegl dem zbyt ma ych gospodarstw i kompleksów mniejszych od ustalonej ich
minimalnej powierzchni. Do czenie do przegl du g ównego jednego z przegl -
dów wst pnych, eliminuj cych ma e kompleksy lub gospodarstwa usuwa jedn
z przyczyn powstawania niewielkich udzia ów gospodarstw. Lepsze wyniki
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dotycz ce wielko ci udzia ów gospodarstw po rozszerzeniu g ównego przegl du
o jeden z przegl dów wst pnych wi  si  ze zwi kszeniem odleg o ci do
gruntów, które wynosz  odpowiednio 1015 i 1031 m. Odleg o ci te s  nieznacz-
nie wi ksze od uzyskanej w ramach pe nej korekty A ograniczaj cej liczb  ma-
ych udzia ów.

Zaskakuj co dobre rezultaty dotycz ce wielko ci udzia ów uzyskano
w przypadku korekty ograniczaj cej si  do dwóch pierwszych przegl dów ma-
ych kompleksów i gospodarstw. Uzyskany przydzia  gruntów do kompleksów

wi e si  jednak ze znacznie wi ksz  odleg o ci  do gruntów co raczej wyklu-
cza jej stosowanie w praktyce.

Wymagania dotycz ce wielko ci udzia ów gospodarstw w kompleksach
projektowych sformu owane w pe nej korekcie ograniczaj cej liczb  ma ych
udzia ów wydaj  si   najkorzystniejsze. Uzyskiwane w rezultacie wielko
udzia ów w kompleksach przypadku pe nej korekty A przes dza  powinna o jej
wyborze w trakcie realizacji procedur optymalizacji uk adu gruntowego. Pe na
korekta A ograniczaj ca liczb  ma ych udzia ów umo liwia skuteczn  minimali-
zacj  liczby udzia ów mniejszych od 1 ha i uzyskiwanie stosunkowo niedu ych
przyrostów odleg o ci do gruntów, co daje podstaw  do jej pozytywnej oceny.

5.5.2.2.3. Wp yw doboru parametrów na wyniki okre lenia udzia ów gospodarstw
w kompleksach projektowych

Otrzymany w wyniku procesu optymalizacji uk ad gruntowy jest w du ej
mierze zale ny od warto ci przyj tych parametrów, których modyfikacje umo -
liwiaj  dostosowanie modelu optymalizacji do warunków rozpatrywanego
obiektu.

W przypadku korekty A ograniczaj cej liczb  ma ych udzia ów wyst puje
pi  parametrów pozwalaj cych na zdefiniowanie sposobu ustalania udzia ów
gospodarstw i ich wielko ci. Zak adaj c, e celem korekty jest uzyskanie udzia-
ów gospodarstw wi kszych od za o onego obszaru istotne znaczenie maj  jedy-

nie dwa parametry, którymi s  minimalna wielko  udzia u gospodarstwa (Pmin)
oraz dopuszczalny przyrost odleg o ci do gruntów wyst puj cy przy wymianie
pasków elementarnych (DDD). Pozosta e trzy parametry s  albo funkcj  mini-
malnej powierzchni udzia u gospodarstwa w kompleksie, lub ich znaczenie dla
korekty A jest niewielkie. W tabeli 7 przedstawiono zmiany liczby udzia ów
gospodarstw w kompleksach we wsi Wojków zale nie od przyjmowanej wielko-
ci parametrów tej korekty. W pierwszym wierszu tej tabeli (z liczb  porz dko-

w  równ  zero) zamieszczono wyniki korekty odnosz ce si  do parametrów
dostosowanych do warunków wsi Wojków, które umo liwiaj  utworzenie dzia-
ek wi kszych od 1 ha. Efektem korekty jest wydzielenie 208 udzia ów gospo-

darstw, z czego 19 udzia ów jest mniejszych od 1 ha i wynikaj  one ze zbyt ma-
ej powierzchni gospodarstwa lub kompleksu. Omawian  korekt  obj tych by o

11 kompleksów i 9 gospodarstw mniejszych od 1 ha.
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Stosunkowo niewielki wp yw na wielko  udzia ów gospodarstw w kom-
pleksach projektowych wywiera w rozpatrywanej korekcie powierzchnia dzia ki
wzorcowej (PDzW). Parametr ten okre la graniczn  wielko  udzia ów, które
nie powinny by  usuwane z kompleksu. Powierzchnia dzia ki wzorcowej, która
wyst puje w dwóch procedurach dotycz cych przegl du ma ych gospodarstw
i przegl du g ównego mo e w okre lonych przypadkach prowadzi  do powsta-
wania udzia ów gospodarstw mniejszych od ustalonego minimalnego udzia u
w kompleksie. Zmniejszeniu powierzchni dzia ki wzorcowej do 10 elementów
powierzchniowych (tabela 7) spowodowa o oczekiwany, chocia  niewielki przy-
rost liczby wszystkich udzia ów do 210, ale równie  zwi kszenie udzia ów
o powierzchni mniejszej od 1 ha (22 udzia y). Zwi kszenie powierzchni dzia ki
wzorcowej powoduje zauwa alne zmniejszenie liczby udzia ów. Zupe ne wy-
eliminowanie dzia ania rozpatrywanego parametru nast puje wtedy, gdy jego
powierzchnia jest wi ksza od najwi kszego kompleksu projektowego, co wi e
si  z uzyskaniem najmniejszej liczby wszystkich udzia ów. Wyeliminowanie
oddzia ywania powierzchni dzia ki wzorcowej we wsi Wojków (PDZWz =
1000) spowodowa o zmniejszenie liczby udzia ów o oko o 10% w porównaniu
z ich liczb  uzyskan   dla wielko ci parametru = 2 ha (tabela 7). Ustalenie wiel-
ko ci powierzchni dzia ki wzorcowej zale ne jest od celu prowadzonej korekty
i uzyskiwanych efektów. Przyj cie rozpatrywanego parametru we wsi Wojków
w wysoko ci 20 elementów powierzchniowych nie spowodowa o zwi kszenia
liczby udzia ów o powierzchni mniejszej od 1 ha.

G ównym warunkiem uniemo liwiaj cym powstawanie udzia ów mniej-
szych od ustalonego obszaru minimalnego (PMin) jest, aby powierzchnie mini-
malnego kompleksu (PowKomM) i gospodarstw (PowGosM) by y dwa razy
wi ksze od tego obszaru minimalnego. Nie zachowanie tego warunku polegaj ce
na zmniejszeniu powierzchni minimalnego kompleksu i gospodarstwa z 20 do
10 elementów powierzchniowych, czyli jej zrównanie z minimaln  powierzchnia
udzia u gospodarstwa w kompleksie spowodowa o we wsi Wojków zwi kszenie
liczby wszystkich udzia ów do 229 oraz zwi kszenie liczby udzia ów o po-
wierzchni od 1 ha do liczby 34 udzia ów. Podobne zwi kszenie liczby udzia ów
gospodarstw w kompleksach obserwuje si  przy zmniejszaniu minimalnej po-
wierzchni kompleksu lub gospodarstwa, przy czym jest ono wyra nie wi ksze w
przypadku zmniejszania minimalnej powierzchni kompleksu. Zmniejszenie mi-
nimalnej powierzchni kompleksu do 10 pasków, przy zachowaniu pozosta ych
parametrów na poziomie uznanym za najkorzystniejszy (wiersz zerowy tabeli 7)
powoduje zwi kszenie liczby udzia ów mniejszych od 1 ha, do 21 udzia ów.
Natomiast zmiana dotycz ca minimalnej powierzchni gospodarstwa wywo uje
mniejszy przyrost liczby rozpatrywanych udzia ów (do 26).
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Tabela 7.  Zmiany liczby udzia ów gospodarstw w kompleksach zale nie od przyj tych wielko ci
parametrów korekty ograniczaj cej liczb  tych udzia ów (korekta A)

Wielko ci poszczególnych parametrów Liczba udzia ów
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0 250 20 20 10 20 208 19 2 1026 112
1 250 20 20 10 10 210 22 2 1022 122
2 250 20 20 10 30 203 19 2 1013 120
3 250 20 20 10 50 198 19 2 1015 113
4 250 20 20 10 1000 197 19 2 1016 111
5 250 10 10 10 20 229 34 11 997 176
6 250 20 10 10 20 217 26 4 1029 159
7 250 10 20 10 20 219 31 3 995 126
8 250 30 30 10 20 197 20 2 1058 95
9 250 40 40 10 20 191 19 2 1089 88
10 250 1000 1000 10 20 167 19 2 1400 101
11 250 10 10 5 20 236 44 2 997 170
12 250 30 30 15 20 202 21 2 1093 99
13 250 40 40 20 20 189 20 2 1104 88
14 250 20 20 5 20 218 34 2 1021 117
15 250 20 20 15 20 213 24 2 1034 123
16 250 20 20 20 20 206 37 11 1032 134
ród o: opracowanie w asne

Ustalenie minimalnej powierzchni kompleksu i gospodarstwa na  poziomie
wi kszym od podwójnego minimalnego udzia u w kompleksie (PMin) pozwala
uzyska  najmniejsz  z mo liwych liczb  udzia ów mniejszych od minimalnego
udzia u w kompleksie. Przypadki takie (powierzchnie minimalnego kompleksu
i gospodarstwa s  wi ksze od 2 ha) uj te s  w tabeli 7 w wierszach oznaczonych
numerami 0, 2, 3, 4, 8, 9, 10, 12 i 13. W wi kszo ci tych przypadków liczba
udzia ów mniejszych od 1 ha równa jest 19, czyli jest najmniejsza z mo liwych
przy wyst puj cej w badanej wsi liczbie gospodarstw i kompleksów mniejszych
od 1 ha. Jedynie w trzech przypadkach liczba rozpatrywanych udzia ów jest
wi ksza (od jeden do dwóch) od ich najmniejszej liczby. Powodem tego nie-
wielkiego zwi kszenia liczby udzia ów gospodarstw w kompleksach wi kszych
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od za o onej minimalnej wielko ci udzia u jest uproszczenie zwi zane z proce-
sem doboru kompleksów do przegl du g ównego. Warunkowany  jest on jedynie
jego powierzchni , która powinna by  wi ksza od minimalnej powierzchni
kompleksu. Przegl d g ówny jest wi c niekiedy prowadzony w odniesieniu do
gospodarstw mniejszych od ich powierzchni minimalnej, co mo e powodowa
powstawanie udzia ów mniejszych od za o onej minimalnej ich wielko ci. Przy-
padki takie s  jednak stosunkowo rzadkie, co potwierdzaj  wyniki podane
w tabeli 7, natomiast przyj te uproszczenia znacznie skracaj  liczb  cykli obli-
czeniowych.

Wp yw zwi kszania wielko ci minimalnego kompleksu i gospodarstwa do
warto ci wi kszej od podwójnej powierzchni minimalnego udzia u gospodar-
stwa w kompleksie na wyniki omawianej korekty przedstawiaj  wiersze 8, 9 i 10
tabeli 7. Dalsze zwi kszanie powierzchni minimalnego kompleksu do 30, 40
i 1000 pasków prowadzi o do zmniejszania si  liczby wszystkich udzia ów go-
spodarstw uzyskiwanych w wyniku przeprowadzenia korekty A. Liczba tych
udzia ów wynosi a odpowiednio 197, 191 oraz 167. Zmniejszeniu liczby udzia-
ów towarzyszy o istotne zwi kszenie redniej odleg o ci do gruntów. Odleg o

ta uzyskana przy minimalnej powierzchni kompleksów wynosz cej 1000
pasków wynosi w badanej wsi 1400 m, co oznacza jej zwi kszenie o blisko 50%
w porównaniu z uzyskiwan  przy mniejszych powierzchniach minimalnego
kompleksu i gospodarstwa. Odleg o  ta w przypadku dobierania najkorzystniej
po o onych kompleksów mo e zosta  zmniejszona do 1254 m (tabela 6), cho
nadal b dzie znacznie wi ksza od odleg o ci uzyskiwanej przy mniejszej po-
wierzchni minimalnego kompleksu i gospodarstwa.

Zwi kszanie powierzchni minimalnego kompleksu i gospodarstwa wi e
si  przede wszystkim z ograniczeniem stosowania przegl du g ównego. Jest on
wykorzystywany wtedy, gdy wszystkie nie zape nione w pe ni kompleksy s
wi ksze od ustalonej minimalnej ich powierzchni. Przyj cie powierzchni mini-
malnego kompleksu i gospodarstwa wi kszej od najwi kszego kompleksu i go-
spodarstwa powoduje, e przegl d g ówny nie jest wykonywany. W takim przy-
padku naprzemienne stosowanie dwóch pozosta ych przegl dów, czyli
przegl du ma ych gospodarstw i ma ych kompleksów, prowadzi do powtarzaj -
cego si  zape nienia najmniejszego kompleksu udzia em jednego du ego gospo-
darstwa oraz wydzielania ca ych gospodarstw w odpowiednio du ych komplek-
sach. Uzyskiwane w ten sposób przydzia y gospodarstw w kompleksach s
najwi ksze, a ich liczba jest najmniejsza z mo liwych do uzyskania. Uzyskany
przydzia  gruntów do gospodarstw, chocia  najkorzystniejszy ze wzgl du na
liczb  udzia ów gospodarstw w kompleksach, wi e si  z wydzielaniem gruntów
w kompleksach niekorzystnie usytuowanych wzgl dem siedlisk gospodarstw.
Efektem tego jest zwi kszenie odleg o ci do gruntów. We wsi Wojków najwi k-
sze gospodarstwo obejmuje 496 pasków, a najwi kszy kompleks sk ada si
z 321 pasków, dlatego pe ne wyeliminowanie przegl du g ównego jest uzyski-
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wane w przypadku przyj cia powierzchni minimalnego kompleksu i gospodar-
stwa równej na przyk ad 1000 pasków (wiersz 10, tabela 7). Wprowadzenie
takiego parametru do omawianej korekty sprawia, e uzyskuje si  tylko 167
udzia ów gospodarstw. Liczba tych udzia ów jest zbli ona do sumy  gospo-
darstw i kompleksów w rozpatrywanej wsi, która wynosi 173 (73 kompleksy
i 100 gospodarstw).

Wp yw zmian g ównego parametru omawianej korekty, którym jest mini-
malny udzia  gospodarstw (PMin) przy dostosowanej do niego (dwa razy wi k-
szej) minimalnej powierzchni gospodarstwa i kompleksu (PowKomM, PowGo-
sM) na liczb  i wielko  udzia ów gospodarstw w kompleksach przedstawiony
jest w wierszach 0, 11,12 i 13 tabeli 7. Powierzchnia minimalnego udzia u go-
spodarstwa w kompleksie (5 pasków) umo liwia wydzielenie 236 udzia ów go-
spodarstw, jednocze nie a  44 udzia y maj  powierzchnie przekraczaj c  1 ha.
Omawiana korekta wymaga a stosukowo du ej liczby cykli przydzia owych
(170), co mo na wi za  z du  liczb  udzia ów gospodarstw. Nie zanotowano
przy tym znacz cego przyrostu odleg o ci do gruntów, która wynosi 997 m.
Warto  ta jest tylko o oko o 7 m wi ksza ni  w stanie wyj ciowym po trzeciej
korekcie wst pnej. Zwi kszenie minimalnego udzia u gospodarstw odpowiednio
do 10, 15 i 20 pasków wi e si  ze zmniejszaniem si  liczby wszystkich udzia-
ów oraz liczby koniecznych cykli przydzia owych, jednak równie  ze zdecydo-

wanym zwi kszeniem odleg o ci do gruntów. Ustalenie wielko ci minimalnego
udzia u gospodarstwa na poziomie 20 pasków powoduje zmniejszenie liczby
wszystkich udzia ów o ponad 20% (do 189 udzia ów). Wi e si  to z  10% przy-
rostem odleg o ci do gruntów, która po omawianej korekcie wynosi 1104 m. Jest
to zwi zane ze zmianami wyj ciowego przydzia u pasków do gospodarstw, któ-
ry by  najkorzystniejszy pod wzgl dem odleg o ci gruntów od siedlisk.

Zachowanie wymaganych proporcji pomi dzy minimalnym udzia em go-
spodarstwa w kompleksie a wielko ci  minimalnego kompleksu i gospodarstwa
powoduje, e w wyniku rozpatrywanych korekt nie powinny powstawa  udzia y
mniejsze od udzia u minimalnego. Potwierdzeniem tej prawid owo ci jest liczba
udzia ów mniejszych od 1 ha. We wszystkich korektach, w których powierzch-
nia minimalnego udzia u by a wi ksza lub równa 10 paskom elementarnym
(wiersze 0, 12, 13), liczba udzia ów mniejszych od 1 ha wynosi od 19 do 21,
czyli nieznacznie tylko przekracza minimaln  ich liczb . Wi e si  to z pomi-
ni ciem warunku na wielko  gospodarstw przy dobieraniu kompleksów do
przegl du g ównego.

Wiersz zerowy oraz ostatnie trzy wiersze tabeli 7 przedstawiaj  wyniki
omawianej korekty uzyskiwane przy zmianach powierzchni minimalnego
udzia u gospodarstwa w kompleksie od 5 do 20 pasków oraz przy sta ej po-
wierzchni minimalnego gospodarstwa i kompleksu równej 20 pasków. Zwi k-
szaj ca si  powierzchnia minimalnego udzia u gospodarstwa (przy ustalonym
obszarze kompleksu minimalnego) wp ywa, podobnie jak we wcze niej oma-
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wianych przyk adach, na zmniejszenie liczby wszystkich udzia ów, jednak za-
kres tego oddzia ywanie jest znacznie mniejszy. Zwi kszenie powierzchni
udzia u minimalnego z 5 do 20 pasków powoduje zmniejszenie udzia ów gospo-
darstw w kompleksach z 218 do 206, czyli zaledwie o oko o 5%. Nie zaobser-
wowano natomiast istotnego wp ywu wielko ci minimalnego udzia u na odle-
g o  do gruntów i liczb  cykli optymalizacyjnych, co mo na wi za
z niewielkimi zmianami wywo ywanymi przez zmian  tylko jednego parametru
rozpatrywanej korekty.

W wyniku analizy struktury obszarowej gospodarstw we wsi Wojków
mo na przyj , e powinny by  na jej obszarze wydzielane dzia ki wi ksze od
1 ha. Liczba udzia ów mniejszych od 1 ha uzyskiwana w wyniku przeprowadze-
nia korekty A zale y od przyj tych warto ci parametrów: minimalnej po-
wierzchni dzia ki oraz od minimalnej powierzchni kompleksu i gospodarstwa.
Niezb dne dla uzyskania niewielkiej liczby udzia ów mniejszych od 1 ha wiel-
ko ci i wzajemne proporcje pomi dzy minimalnym udzia em gospodarstwa
a powierzchni  minimalnego kompleksu zachowane zosta y jedynie w jednym
z rozpatrywanych przypadków (wiersz zerowy), w którym wynosz  one odpo-
wiedni 10 i 20 pasków. Przyj cie takich parametrów korekty pozwoli o uzyska
minimaln  liczb  udzia ów gospodarstw w kompleksach projektowych mniej-
szych od 1 ha wynosz c  tylko 19 udzia ów. W pozosta ych przypadkach liczba
udzia ów gospodarstw mniejszych od 1 ha jest o wiele wi ksza i dochodzi do 37
udzia ów, b d c tym samym blisko dwa razy wi ksza od minimalnej liczby tych
udzia ów. Przyczynami zwi kszonej liczby udzia ów gospodarstw mniejszych
od 1 ha by y zarówno zbyt ma e warto ci minimalnego udzia u gospodarstwa,
jak równie  niew a ciwe proporcje mi dzy tym obszarem ,a powierzchniami
minimalnego kompleksu i gospodarstwa. Przyj cie minimalnej powierzchni
udzia u gospodarstw w kompleksie równego 5 paskom elementarnym (0,5 ha)
spowodowa o zwi kszenie liczby udzia ów gospodarstw mniejszych od 1 ha
o 11, do warto ci 34. Szczególnie niekorzystnie wp yn a na liczb  udzia ów do
1 ha zmiana proporcji mi dzy minimalnym udzia em gospodarstw a minimaln
powierzchni  kompleksu, w wyniku której zrównano warto ci obu z nich do
20 pasków elementarnych (wiersz 16, tabela 7). Realizacja korekty ograniczaj -
cej liczb  ma ych udzia ów przy tak ustalonych parametrach prowadzi do uzy-
skania a  37 udzia ów mniejszych od 1 ha, pojawia si  równie  11 udzia ów
mniejszych od 20 arów, co pozwala tak  wersj  korekty traktowa  jako niedo-
puszczaln .

Dobór wielko ci parametrów poszczególnych korekt zale y przede
wszystkim od celu dokonywanej modernizacji struktury przestrzennej. Je eli
celem tym jest wydzielanie dzia ek wi kszych od za o onej powierzchni, to
nale y przyj  t  powierzchni  jako powierzchni  dzia ki minimalnej (PMin),
a wielko  minimalnego kompleksu powinna by  w takim przypadku równa
podwojonej powierzchni dzia ki minimalnej. Natomiast w celu wydzielenia na
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danym terenie mo liwie najwi kszych dzia ek nale y zrezygnowa  z przegl du
g ównego, ustalaj c odpowiednio du  powierzchni  minimalnego kompleksu
i gospodarstwa wi ksz  od najwi kszego gospodarstwa i kompleksu. Uzyskane
zostan  dzi ki temu najwi ksze udzia y gospodarstw w kompleksach, a ich licz-
ba b dzie najmniejsza,  jednak b dzie si  to wi za o ze zwi kszeniem odleg o ci
do gruntów. Powierzchnia dzia ki wzorcowej (PDzWz) odgrywa stosunkowo
nieznaczn  rol  w rozpatrywanej korekcie, a jej oddzia ywanie na liczb  i wiel-
ko  udzia ów gospodarstw jest ograniczone. Przy doborze parametrów oma-
wianej korekty nale y szczególnie pami ta  o zachowaniu wymaganej proporcji
mi dzy minimaln  powierzchni  dzia ki a minimaln  wielko ci  kompleksu
i gospodarstwa, poniewa  proporcje te maj  znacz cy wp yw na powstawanie
wielu niekorzystnych ma ych udzia ów.

5.5.2.3. Korekta czenia udzia ów gospodarstw w zwarte dzia ki (korekta B)

Celem korekty czenia udzia ów gospodarstw w zwarte dzia ki jest wyod-
r bnienie wszystkich elementów powierzchniowych po o onych w danym kom-
pleksie nale cych do okre lonego gospodarstwa, a nast pnie wydzielenie ich
w postaci jednej dzia ki. Czynno  ta powinna minimalizowa  ewentualny zwi -
zany z ni  przyrost przeci tnej odleg o ci gruntów od siedlisk.

Rozpatrywana korekta mo e by  wykonana dopiero po zabiegu prowadz -
cym do uzyskania odpowiednio du ych udzia ów gospodarstw w kompleksach,
czyli korekcie A. Do przeprowadzenia korekty B niezb dne s  nast puj ce dane
(w nawiasach nazwy zbiorów tekstowych przechowuj cych te informacje):

1. macierz odleg o ci (WojkowPas_PrzOdlGosp.txt),
2. wyj ciowy przydzia  elementów powierzchniowych do gospodarstw

(ElemPow.txt),
3. aktualny przydzia  pasków do gospodarstw po korekcie A (ElemPo-

wOptKonKor2aa.txt),
4. lista wszystkich gospodarstw, cznie z nieuwzgl dnionymi w procesie

optymalizacji (WojkowPas.gos),
5. lista gospodarstw obj tych optymalizacj  (WojkowPasGospOpt-

Kon.txt), która powinna by  identyczna z list  gospodarstw we wsi uj t  w ma-
cierzy odleg o ci (WojkowPasGospWies.txt),

6. lista wszystkich dzia ek, po podziale na paski elementarne, jakie wyst -
puj  w macierzy odleg o ci, zawieraj ca mi dzy innymi dzia ki nie obj te opty-
malizacj  i nie b d ce u ytkami rolnymi (WojkowPasDzialGosp.txt),

7. lista kompleksów i ich obszarów (WojkowPas_ListKomPas.txt),
8. wspó rz dne wpisania numerów dzia ek tworz cych paski elementarne

(WojkowPas_DzialPas.txt).
W pierwszej kolejno ci tworzona jest lista wszystkich pasków elementar-

nych w kompleksach, o uk adzie podobnym do listy pasków obj tych optymali-
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zacj , która wyst powa a w poprzednich korektach, zapisywana nast pnie do
pliku o nazwie WojkowPas_PasKomWCAkt.txt. Do tej listy wprowadzana jest
równie  aktualna (po korekcie A) przynale no  pasków elementarnych. Utwo-
rzony plik stanowi podstaw  wykonania omawianej korekty.

W a ciwa korekta czenia udzia ów gospodarstw w zwarte dzia ki doko-
nywana jest w obr bie poszczególnych kompleksów. Na podstawie zestawio-
nych informacji o paskach elementarnych nale cych do kompleksu okre lane s
gospodarstwa maj ce udzia y w rozpatrywanym kompleksie oraz wielko ci tych
udzia ów. Wraz z ustaleniem wielko ci udzia ów gospodarstw w kompleksach
obliczane s  przeci tne odleg o ci tych udzia ów od pocz tku kompleksu. Odle-
g o ci te odnosz  si  do punktów wpisania numerów dzia ek rozpatrywanych
pasków elementarnych, które znajduj  si  przewa nie w po owie ich d ugo ci.
Natomiast pocz tek kompleksu uto samiany jest z punktem wpisania nazwy
pierwszego paska tego kompleksu.

Tablica z udzia ami gospodarstw w kompleksach jest sortowana wed ug
przeci tnej odleg o ci tych udzia ów od pocz tku kompleksu, co jest podstaw
do ustalenia nowego przydzia u pasków do gospodarstw. Dla kolejnego gospo-
darstwa wyst puj cego na posortowanej li cie gospodarstw przydzielane s  ko-
lejne paski rozpatrywanego kompleksu w liczbie równej udzia owi tego gospo-
darstwa. Lokalizacja utworzonych w ten sposób dzia ek nawi zuje do
pierwotnego po o enia pasków elementarnych nale cych do tych gospodarstw.
Po przegl dni ciu wszystkich kompleksów i ustaleniu nowego przydzia u pa-
sków do gospodarstw nast puje zapisanie pliku z nowym przydzia em pasków
do gospodarstw (WojkowPas_PasKomWcOst.txt).

 Informacje zawieraj ce nowe przyporz dkowanie elementów powierzch-
niowych do gospodarstw umo liwiaj  utworzenie pozosta ych plików wyniko-
wych zawieraj cych list  gospodarstw wraz z aktualn  redni  odleg o ci  do
gruntów (plik  WojkowPasGospOptKonKor2b.txt) oraz listy dzia ek obj tych
optymalizacj  i podzia em na paski elementarne wraz i ich przynale no ci  do
gospodarstw przed optymalizacj  i po korekcie B (plik WojkowPasDzialGo-
spOptKonKor2b.txt). Ostatecznym efektem korekty czenia udzia ów gospo-
darstw w zwarte dzia ki s  zbiory tekstowe, z których jeden, o nazwie Woj-
kowPasDzialGospOptKonKor2b.txt mo na traktowa  jako skorowidz dzia ek
przedstawiaj cy nowy uk ad gruntowy w rozpatrywanej wsi, który cechuje si
odleg o ci  gruntów od siedlisk niewiele wi ksz  od minimalnej. Na podstawie
tego pliku mo na utworzy  map  wsi z nowym podzia em na dzia ki ewidencyjne.

Zwarte udzia y gospodarstw stanowi  najcz ciej grupy kilku lub kilkuna-
stu s siaduj cych ze sob  pasków elementarnych. Ustalenie na ich podstawie
granic nowych dzia ek wymaga likwidacji wszystkich wspólnych granic s sia-
duj cych ze sob  pasków elementarnych nale cych do jednego gospodarstwa
w ramach danego kompleksu, co realizuje jeden z elementów opracowanego
programu komputerowego optymalizacji wsi. Utworzone w ten sposób obwod-
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nice zwartych dzia ek zapisywane s  w pliku wynikowym o nazwie Woj-
kowPas_ObwDzZwKom_Kor2b.tst. W pliku tym zapisywane s  równie  wspó -
rz dne odcinków obwodnicy tworzonej dzia ki, jej nazwa, oznaczenie gospodar-
stwa oraz nazwa kompleksu. Ostatecznym efektem procesu optymalizacji uk adu
gruntowego jest zatem nowa mapa tego uk adu oraz skorowidz dzia ek okre la-
j cy ich przynale no  do gospodarstw.

5.5.2.4. Korekta czenia udzia ów gospodarstw we wsi Wojków

Korekta B zwi zana z czeniem udzia ów gospodarstw w kompleksach
nie prowadzi do zmian liczby pasków elementarnych nale cych do gospo-
darstw w poszczególnych kompleksach, a jedynie grupuje te udzia y w ramach
kompleksów w zwarte dzia ki. Zastosowanie tej korekty jest celowe po zastoso-
waniu korekty A ograniczaj cej liczb  ma ych udzia ów. Wykonanie rozpatry-
wanej korekty wi e si  ze zmian  po o enia udzia ów gruntowych gospodarstw
w obr bie kompleksów, co mo e prowadzi  do niewielkich zmian przeci tnej
odleg o ci do gruntów.

Korekta A eliminuj ca niewielkie udzia y gospodarstw pozwoli a dla ob-
szaru wsi Wojków uzyska  znacz ce rezultaty dotycz ce zmniejszenia liczby
udzia ów, co wi za o si  jednak z przyrostem redniej odleg o ci do gruntów,
wynosz cym ponad 25 m. Dalsze zmiany przynale no ci pasków do gospo-
darstw, w ramach kompleksów projektowych, zwi zane z korekt  B czenia
udzia ów gospodarstw spowodowa a zmian  redniej odleg o ci do gruntów
o oko o 2 m. Potwierdza to mo liwo  do  swobodnego lokalizowania gruntów
gospodarstw w obr bie kompleksów projektowych, poniewa  nie wp ywa to
w sposób istotny na redni  odleg o  do gruntów. Zmiany te mog  by  jednak
du e w odniesieniu do poszczególnych gospodarstw. Po wykonaniu korekt A i B
grunty gospodarstw we wsi Wojków zosta y wydzielone w postaci 208 udzia ów
tworz cych zwarte dzia ki. Z tej liczby jedynie 19 udzia ów ma obszar mniejszy
od 1 ha, co zwi zane jest z wyst powaniem gospodarstw o tak ma ej powierzch-
ni ogólnej. Na rysunku 35 przedstawiono wyniki korekty czenia udzia ów
gospodarstw w kompleksach (korekta B) dla wybranego gospodarstwa 78 prze-
prowadzonej po korekcie ograniczaj cej liczb  kompleksów z udzia ami grun-
towymi gospodarstw (korekcie A).  Efektem tej czynno ci by o usytuowanie
wszystkich gruntów rozpatrywanego gospodarstwa w dwóch kompleksach po o-
onych w pobli u siedliska, co wi za o si  ze zmniejszeniem ich odleg o ci

w stosunku do stanu wyj ciowego o 66 m (tabela 5). Wykonanie ko cowej ko-
rekty B czenia udzia ów gospodarstw spowodowa o, e paski elementarne
nale ce do gospodarstwa 78 po o one w 5 dzia kach zosta y zgrupowane do
dwóch dzia ek korzystnie po o onych w stosunku do siedliska. Przyczyni o si
to do dalszego zmniejszenia odleg o ci do gruntów o oko o 120 m  (tabela 5).
Po wykonaniu wszystkich korekt z udzia em korekty A grunty gospodarstwa 78
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po o one w stanie wyj ciowym w 4 ma ych dzia kach, przewa nie mniejszych
od 1 ha, zosta y wydzielone w postaci dwóch dzia ek o powierzchniach wi k-
szych od 1 ha i po o onych bli ej siedliska o 183 m.

N

N

N

T

Gospodarstwo 78 przed i po optymalizacji
romieszczenia gruntów we wsi
Koreka 2b po 2aa  ( czenie udzia ów 
w kompleksach)

Wie  Wojków

Siedlisko gospodarstwa 78
Zmiana redniej odleg o ci: -363 m

dzia ki, które nale a y do gospodarstwa 78
 i zosta y przekazane innym gospodarstwom

dzia ki które nale a y i nale  do 
gospodarstwa 78 

dzia ki, które nie nale a y do gospodarstwa 78
 i zosta y mu  przekazane po optymalizacji

N

T

TT

0 500 m

N

T

Rysunek 35.  Dzia ki gospodarstwa o numerze 78 po korekcie ograniczaj cej liczb  kompleksów
z udzia ami gospodarstw (korekta A) i korekcie czenia udzia ów gospodarstw w kompleksach

(korekta B)

W dwóch ko cowych korektach nie wprowadzono warunków zabezpie-
czaj cych przed nadmiernym wzrostem odleg o ci w niektórych gospodar-
stwach. Przyk ad gospodarstwa, w którym taki wzrost odnotowano przedstawio-
ny jest na rysunku 36. Zastosowanie skutecznego grupowania udzia ów
gospodarstw przy pomocy korekty A pozwoli o na wydzielenie gruntów gospo-
darstwa 32 w postaci jednej du ej dzia ki, po o onej jednak daleko od siedliska
przy wschodniej granicy wsi (rysunek 36). Odleg o  tej dzia ki od siedliska
wynosi prawie 2 km i jest o 757 m wi ksza od odleg o ci przed optymalizacj .
Du a odleg o  do gruntów w rozpatrywanym gospodarstwie nie wp ywa nieko-
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rzystnie na przeci tn  odleg o  gruntów od siedlisk w ca ej wsi, poniewa
umo liwia przybli enie gruntów w innych gospodarstwach. Mo e to by  jednak
powodem odmowy przyj cia takiego przydzia u gruntów przez omawiane go-
spodarstwo, je eli uwzgl dnione w szacunku gruntów zmniejszenie ich warto ci
powodowane oddaleniem od siedlisk lub inne rekompensaty nie b d  wystar-
czaj ce. Mo liwa jest rozbudowanie dwóch ostatnich korekt o warunki eliminu-
j ce nadmierne przyrosty odleg o ci, ale wi za oby si  to z dalszym zwi ksze-
niem przeci tnej odleg o ci od siedlisk.

N

N

N

T

Gospodarstwo 32 przed i po optymalizacji
rozmieszczenia gruntów we wsi
Korekta 2b ( czenie udzia ów w kompleksach)
po korekcie 2aa

Wie  Wojków

Siedlisko gospodarstwa 32
Zmiana redniej odleg o ci: + 757 m

dzia ki, które nale a y do gospodarstwa 78
 i zosta y przekazane innym gospodarstwom

dzia ki które nale a y i nale  do 
gospodarstwa 78 

dzia ki, które nie nale a y do gospodarstwa 78
 i zosta y mu  przekazane po optymalizacji

N

T

TT

0 500 m

N

N

N

Rysunek 36. Dzia ki gospodarstwa 32  po korekcie ograniczaj cej liczb  ma ych udzia ów (B)
i korekcie czenia udzia ów gospodarstw w kompleksach

Zmiany ca ego uk adu gruntowego we wsi Wojków spowodowane opty-
malizacj  wraz z korektami obrazuj  mapy przedstawione na rysunkach od
37 do 40. Na rysunku 37 pokazano granice dzia ek ewidencyjnych przed opty-
malizacj  uk adu gruntowego. Wyst puje na niej 1221 dzia ek o redniej po-
wierzchni 0,55 ha (tabela 8). Przedstawione na rysunku niezmienniki projektowe
obejmuj  403 dzia ki, do których zaliczono tereny zabudowane oraz lasy, wody,
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drogi itp. Przeci tna powierzchnia dzia ek zaliczonych do niezmienników pro-
jektowych, do których nale  g ównie dzia ki budowlane jest niewielka i wynosi
0,33 ha. Optymalizacj  uk adu gruntowego obj tych zosta o 818 dzia ek z u yt-
kami rolnymi o redniej powierzchni równej 0,66 ha.

Tabela 8. Zmiany liczby i powierzchni dzia ek zwi zane z optymalizacj  uk adu gruntowego
we wsi Wojków

Liczba dzia ek rednia
powierzchnia dzia ki [ha]

po
optymalizacji

po
optymalizacjiLp Grupy

dzia ek
Pow.
[ha] przed

optymalizacj Po
kor. C

Po
kor. D

przed
optyma-
lizacj Po kor.

C
Po kor.

D

1 Ca a wie
  w tym 2 i 3: 676,64 1221 647 706 0,55 1,05 0,96

2 - niezmienniki
projektowe 136,39 403 403 403 0,33 0,33 0,33

3

- pozosta e dzia ki
obj te
optymalizacj
w tym 3 i 5

539,95 818 244* 303 0,66 2,21 1,78

4 - ró niczanie 266,24 559 83 101 0,47 3,20 2,63

5 - gospodarstwa
miejscowe 273,71 267 161 202 1,02 1,70 1,36

* liczba dzia ek po optymalizacji jest wi ksza od liczby udzia ów gospodarstw w kompleksach projektowych,
poniewa  dodatkowe dzia ki mog  nale e  do pomini tych gospodarstw bez zidentyfikowanych siedlisk lub
wi za  si  z podzia em pasków elementarnych przez przeszkody terenowe.

ród o: opracowanie w asne

Przyj ty na wst pie podzia  gruntowy we wsi Wojków powsta  w wyniku
scalenia gruntów wykonanego w 2004 roku. Pozwoli o to na znaczne uprosz-
czenie procedury optymalizacyjnej,  poniewa  mo liwe by o  przyj cie bez
zmian uk adu drogowego i podzia u wsi na kompleksy projektowe wraz z kie-
runkami projektowania dzia ek. Po rednim efektem tego s  w zasadzie identycz-
ne d ugo ci i kierunki d u szych boków dzia ek przed i po optymalizacji uk adu
gruntowego (rysunki 37 i 38).

Uk ad gruntowy we wsi Wojków po jego optymalizacji przedstawiono na
rysunku 38. W wyniku optymalizacji ca kowita liczba dzia ek zmniejszy a si
o oko o 50% do 647 dzia ek, a ich przeci tna powierzchnia zwi kszy a si  do
1,05 ha (tabela 8). Zmiany te s  lepiej widoczne bior c pod uwag  tylko obszar
obj ty optymalizacj . Liczba takich dzia ek zmniejszy a si  w tym przypadku
blisko cztery razy i po optymalizacji wynosi zaledwie 244 dzia ki. Spowodo-
wa o to powi kszenie redniej powierzchni dzia ek w tej grupie do 2,21 ha.

Liczba dzia ek po optymalizacji podana w tabeli 8 jest nieco wi ksza
(o 36 dzia ek) od liczby udzia ów gospodarstw w kompleksach (208 udzia ów)
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podanej w tabeli 4. Jest to spowodowane pomini ciem kilku niewielkich gospo-
darstw w procesie optymalizacji ze wzgl du na brak danych o po o eniu ich
siedlisk (19 dzia ek) oraz konieczno ci  podzia u 17 dzia ek z uwagi na zidenty-
fikowane trwa e przeszkody terenowe.

Padew Narodowa

Dymitrów
Zaduszniki

Domacyny i Przykop
1

2

3

4
5

6

7

8

9

1 0

1 1

12

1 3

14

15

1 6

1 7

1 8

19

2 0

21

2 2

2 3

24

25

2 6 2 7

2 8

2 9

30

3 1

32

33

34

3 5

3 6

37

38

39

4 0

41

4 2

43

4 4

4 5

4 6

47

48

49

50

5 1

5 2

5 3

5 4

55

56

5 7

5 8

5 9

60

6 1

6 2

6 3

6 4

6 5

6 6

6 7

6 8

6 9

7 0

71

72

73

7 4

7 5

76

77

78

7 9

80

8 1

8 2

83

84

85

8 6

8 7

88

8 9

9 0

91

9 2

93 94 9 5 96 97 9 8 9 9

10 0

10 1 1 02 10 3 10 4 1 05 10 6 1 07

10 8

1 09

1 10

111

1 12

1 13

11 4

11 5

1 16

11 7

118

1 19

1 20

12 1

1 22

1 23

1 24

12 5

12 6

1 27

1 28

12 9

13 0

13 1

13 2

1 3 3

13 4

1 35

1 3 6

1 37

1 38

1 39

1 40

1 41

1 42

1 43

14 4

14 5

14 6

14 7

14 8

14 9

1 50

15 1

1 52

15 3

15 4

15 5

1 56

15 7

1 58

1 59

1 60

16 1

16 2

16 3

1 6 4

1 65

1 6 6

16 7

16 8

1 69

17 0

1 71

1 72

17 3

1 74

1 75

1 76

1 77

17 8

1 79

18 0

1 81

1 82

18 3

1 84

18 5
1 86

1 87

1 8 8

18 9

19 0

1 91

1 92

19 3
19 4

1 95 1 96

1 97

19 8

1 99

2 0 0

2 01

2 02

20 3

20 4

20 5

2 06

20 7

2 0 8

2 09

21 0

21 1

21 2

2 13

21 4

2 15

21 6

2 1 7

2 18

21 9

22 0

22 1

2 22

2 23

2 24

22 5

2 26

2 28 2 29 23 0

23 1 23 2 23 3

23 4

23 5

23 6 2 37

2 3 8

23 9

2 40

2 41 2 42 24 3 2 44 24 5 24 6 24 7

2 48 2 49 2 50

2 51 2 52 2 53

2 5 5 2 56 25 7 2 5 8 2 59

26 0

26 1

26 2
26 3

2 64

2 65

2 66
26 7

26 8

26 9

2 70

27 1
27 2

27 3
2 74

27 5

2 76

27 7

2 78
2 79

2 80

28 1

2 82

28 3

2 84

28 5
2 86

2 8 7
28 8

28 9

29 0
2 91

2 92

29 3

29 4

2 95

2 96

2 97

29 8

29 9

3 0 0

30 1 3 02 3 0 3 30 4 3 05 3 06 3 0 7

30 8

30 9

3 1 0 3 11 31 2 3 13 31 4 3 15

3 16

3 1 7 31 8 3 1 9 3 20 32 1 32 2 3 23 3 24
3 25 3 2 6 32 7 32 8 3 29

33 0

33 1

3 3 2

33 3
33 4

33 5

3 36

3 37

3 3 8

33 9
3 40

34 1

34 2
3 43

34 4 3 45 3 46
3 47

3 4 8
3 49

3 50 3 51 35 2
35 3

3 54 3 5 5

3 56

3 57

35 8

3 59 36 0
3 61

3 6 2

36 3

3 64

36 5

3 66

36 7
3 6 8 3 69

3 70
37 1

37 2 37 3

3 74

37 5 37 6
37 7

37 8

37 9 38 0
38 1

38 2
3 8 3 38 4 38 5

3 8 6
3 87

38 8

3 89

3 90

3 91

39 2

39 3

39 4

3 95

3 96

3 97 3 98
39 9

4 00
4 01

4 0 3

4 04
40 5

40 6
40 7

40 8
4 09 4 10

41 1 4 12 4 13

4 1 4

4 15

4 1 6 41 7 41 8 4 19 4 20

42 1

42 2
42 3

4 24
4 25

4 26

4 27

4 2 8 42 9 43 0 43 1 4 32
4 33

4 3 4

4 3 5

43 6

4 3 7

4 38

4 3 9

4 40

4 41

44 2

4 43

4 44

4 45

4 46

44 7

44 8

4 49

4 50

45 1

4 52

45 3

4 54

4 55

45 6

4 57

45 8

4 59

4 60

46 1

46 2

46 3

4 64

46 5

4 66

4 6 7

4 68

46 9

47 0
4 71

4 72

47 3

47 4

4 75
4 76

47 7

47 8

4 79

4 80
48 1

4 82
48 3

4 84

48 5

48 6

48 7

4 8 8

48 9

4 90

49 1

4 9 2

49 3

4 94

4 95

4 96

4 97

49 8

4 99

50 0

50 1

50 2

5 03

5 04

50 5

5 0 6

50 7

5 0 8

5 09

5 10

5 11

5 12

51 3

51 4

5 15

51 6

5 17

51 8

51 9

52 0

5 21

5 2 2

5 23

5 24

5 25

5 2 6

52 7

5 2 8

52 9

5 30

5 31

5 32

5 33
53 4

53 5

5 3 6

5 37

5 38

53 9

5 40

5 41
54 2

54 3

5 4 4

54 5

5 46

5 47

54 8

54 9

5 5 0
5 5 1

55 2

55 3
5 54

5 55

55 6

55 7

5 58

5 59 56 0 56 1 5 6 2 5 63 5 64 56 5 5 6 6 5 67

5 68

56 9

5 7 0

57 1

5 7 2

5 73 5 74
57 5

57 6
57 7

5 78

57 9

58 0

58 1

58 2
5 83

58 4
5 85

5 86
5 87

58 8

5 8 9

5 90
5 91 59 2

59 3
59 45 95

5 96

5 97

5 98
5 9 9

60 0

6 0 1

6 02

6 03

6 04

6 05
6 06

60 7

60 8
60 9

61 0
6 11

61 2

6 1 3

6 1 4

61 5

61 6

61 7
6 18

6 1 9

6 20

62 1

62 2
62 3

6 24

6 25

62 6

6 27

6 28

6 29

63 0

6 31

6 32

63 3

63 4

63 5
63 6

63 7

6 3 8

6 39

6 40

64 1

64 2
6 43

64 4
64 5

64 6
6 47

64 8
6 49

6 50

65 1

6 52

65 3
6 54 6 55

65 6
65 7

6 5 8
65 9

66 0

6 61

66 2
6 63

6 6 4

6 65

6 66

6 67

6 68

6 69

67 0

67 1

67 2 6 73
67 4 6 75

6 76

6 77

67 8
67 9

6 80

6 81

6 82

6 8 3
6 84

68 5
6 86

68 7
6 88

6 89 69 0
69 1

6 92

6 9 3

69 4
69 5 6 96

69 7

6 98

69 9

7 00

70 1

70 2

70 3

70 4

70 5

70 6

70 7

70 8

70 9

7 10

71 1

7 1 2

7 1 3

71 4

71 5

7 16

7 1 7

7 18

71 9

7 20
72 1

7 2 2

7 23
7 24

7 25

72 6

72 7
7 28

72 9

7 30

73 1

73 2

73 3
73 4

73 5

7 36
7 37

73 8

73 9

74 0

74 1

7 42
7 43

74 4

7 45

74 6

7 47

7 48

74 9

75 0

75 1

7 52

75 3

7 5 4
7 55

7 56

7 57

75 8

7 59

7 60

7 61

7 62

7 63

76 4
7 65

7 66

76 7

7 68

76 9

7 7 0

7 71

77 2

77 37 74

77 5

77 6

77 7

7 78

77 9

7 8 0

7 81

78 2

78 3

78 4

7 85

78 6

78 7

7 88

78 9

7 90

7 9 1

79 2

7 9 3

79 4

79 5

79 6

7 97

7 98

7 99

8 00

80 1

80 2

8 0 3

80 4

80 5

80 6

8 07

80 8
8 09

81 0 81 1 8 12
8 13

81 4

81 5

8 16

8 17

8 18

8 19

8 2 0

82 1

82 2

8 23

8 2 4
8 25

82 6

82 7

82 8

82 9

83 0

83 1

83 2

8 33

8 34

8 35

8 36

8 37

8 38

83 9

8 40

84 1

84 2

84 3

8 44

84 5

8 46

8 47

8 48

8 49

85 0

8 51

85 2

8 53

85 4

85 5

85 6

8 5 7

85 8

85 9

86 0

86 1

86 2

86 3

86 4

86 5

8 6 6

86 7

8 68

86 9

87 0

87 1

87 2

87 3

87 4
87 5

87 6

87 7
8 78

8 7 9

8 80
8 81

8 82

88 3
8 84

8 8 5

8 8 6

88 7

8 88

88 9

89 0

89 1

89 2

8 93

8 94

8 95

8 96

8 97

89 8

8 99

9 00

9 0 1

90 2

90 3

90 4
9 05 9 06 9 07

9 08
90 9

91 0

91 1

9 1 2

91 3

9 14

91 5

9 1 6

9 1 7

9 18

91 9

9 20

92 1

9 22

9 23

92 4
92 5

9 26
9 27

9 28

9 2 9

93 0

9 31

93 2

93 3

93 4

9 35

93 6

9 37

9 38

93 9

94 0

94 1

9 42

9 4 3

94 4

9 45

9 46

9 4 7

94 8

9 4 995 0

95 1

9 52

95 3

9 54

9 55

95 6

9 57

9 58

95 9

9 60

9 61

96 2

9 63

96 4

96 5

9 66
9 6 7

96 8

9 69

9 70

9 7 1

97 2

9 73

9 74

9 75

9 76

9 7 7

9 78

9 79

98 0

98 1

98 2

9 8 3

98 4

9 85

9 86 9 87

9 88

9 89

9 90

9 91

99 2

9 93

99 4

9 95

9 96

99 7

99 8

9 99

1 00 0

10 0 1

1 00 2

1 00 3

1 00 4

1 00 5

10 06

1 00 7

1 00 8

10 0 9

10 101 0 11
1 01 2

10 13

1 01 4

1 01 5

1 01 6

10 1 7

1 01 8

10 1 9

1 02 0

1 02 1

1 02 2

1 02 3

1 0 24

1 02 5

1 0 27

1 02 6

22 7 /2

2 27 /1

25 4/ 1

2 54 /2

Tereny wy czone ze scalenia (obszar
 zabudowany, lasy, nieu ytki itd.)

Wie  Wojków
Istniej cy uk ad gruntowy

Rysunek 37. Uk ad gruntowy wsi Wojków przed optymalizacj

Porównanie uk adów gruntowych we wsi Wojków przed i po optymaliza-
cji nie oddaje w pe ni jego zmian ze wzgl du na bardzo du  liczb  ró niczan,
czyli osób nie zamieszka ych w rozpatrywanej wsi. Ró niczanie zostali podzie-
leni na dwie grupy: ró niczan bliskich, czyli mieszkaj cych w s siednich wsiach
i ró niczan dalekich,  których siedliska s  zlokalizowane w pozosta ych miej-
scowo ciach, cz sto bardzo odleg ych od optymalizowanego obszaru. Ró nicza-
nie bliscy we wsi Wojków rozdzieleni zostali z kolei na 4 grupy zgodnie z na-
zw  wsi, w której mieszkaj  (Dymitrów, Padew Narodowa, Zaduszniki,
Domacyny i Przykop). Jako siedliska tych ró niczan przyj to punkty wjazdu
z odpowiednich wsi do Wojkowa. Ró niczanie dalecy stanowi  natomiast jedn
grup  z siedliskiem w centrum wsi. Poszczególne grupy ró niczan uzyskiwa y
w procesie optymalizacji wspólne, du e udzia y gruntowe, które dopiero w dal-
szej kolejno ci b d  rozdzielane mi dzy poszczególne gospodarstwa.
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Padew Narodowa

Dymitrów
Zaduszniki

Domacyny i Przykop

Tereny wy czone ze scalenia (obszar
 zabudowany, lasy, nieu ytki itd.)

Wie  Wojków
Uk ad gruntowy po optymalizacji

8 1xOp t E l1 a

8 2xOp tE l1 a

8 2xOp tE l1 4a

8 2xOp t E l7 7a

8 2xOp t E l1 41 a

8 2xOp tE l1 59 a

8 4xOp t E l1 a

8 5xO p tE l1 a

8 6xOp t E l1 a

8 6xOp tE l3 7a
8 7xOp tE l1 a

8 9xOp t E l1 a

8 9xOp tE l2 5a

8 9xOp tE l2 5a a

8 9xOp tE l4 5a

8 9xOp t E l6 0a

9 0xOp t E l1 a

9 0xOp tE l2 3a

9 1xOp t E l1 a

9 1xOp t E l1 6a

9 1xOp tE l2 7a

9 1xOp tE l3 9a 9 1xOp t E l4 3a

9 1xOp t E l8 5a

9 1xOp t E l1 09 a

9 1xOp t E l1 22 a

9 1xOp t E l1 37 a

9 1xOp t E l1 74 a

9 1xOp t E l2 03 a

9 1xOp t E l2 21 a

9 2xOp t E l1 a

9 2xOp tE l3 7a

9 3xOp tE l1 a

9 5xOp tE l1 a

9 5xOp t E l5 7a

9 6xOp t E l1 a

9 6xOp t E l1 2a

9 8xOp t E l1 a

9 8xOp tE l2 1a
9 8xOp tE l3 9a

9 8xOp tE l4 9a

9 9xOp t E l1 a

9 9xOp tE l1 9a

1 01 xOptE l 1a

1 01 xOptE l 51 a

1 01 xOpt E l66 a

1 01 xOptE l 86 a
1 02 xOptE l 1a

1 02 xOptE l 57 a

1 02 xOptE l111 a

1 02 xOpt E l12 8a

1 02 xOptE l 14 0a

1 03 xOpt E l1a

1 03 xOptE l45 a

1 04 xOptE l 1a

1 04 xOpt E l23 a

1 04 xOptE l 85 a

1 04 xOpt E l88 a

1 04 xOpt E l10 7a

1 05 xOptE l 1a

1 05 xOptE l 15 a

1 06 xOptE l 1a

1 06 xOpt E l71 a

1 06 xOpt E l85 a

1 06 xOptE l 18 1a
1 06 xOpt E l19 6a

1 06 xOptE l 21 6a

1 06 xOpt E l24 0a

1 07 xOpt E l1a

1 08 xOptE l 1a

11 2x Opt E l1 a

11 2x Opt E l2 9a

11 2x OptE l4 8a

11 3x Opt E l1 a

11 5x OptE l1 a

11 5x OptE l2 0a

1 23 xOptE l 1a

1 23 xOpt E l97 a

1 23 xOptE l 10 9a
1 23 xOptE l 112 a

1 23 xOptE l 116 a

1 23 xOptE l 13 4a

1 23 xOptE l 13 8a

1 23 xOpt E l14 9a

1 23 xOptE l 15 2a

1 23 xOpt E l 16 3a

1 23 xOptE l 18 5a

1 24 xOpt E l1a

1 24 xOpt E l37 a

1 25 xOptE l1a

1 28 xOpt E l 1a

1 34 xOptE l 1a

1 36 xOptE l1a

1 37 xOpt E l1a

1 37 xOpt E l21 aa

1 37 xOpt E l26 a

1 37 xOpt E l26 aa

1 37 xOpt E l 54 a

1 37 xOpt E l54 aa

1 37 xOptE l 86 a

1 37 xOpt E l86 aa

1 37 xOptE l 99 a

1 37 xOpt E l99 aa

1 37 xOpt E l12 2a

1 37 xOpt E l12 2a a

1 37 xOpt E l14 3a

1 37 xOpt E l 14 3a a

1 37 xOpt E l17 5a

1 37 xOptE l 17 5a a

1 37 xOpt E l19 6a

1 37 xOpt E l19 6a a

1 37 xOpt E l21 6a

1 37 xOptE l 21 6a a

1 37 xOpt E l23 8a

1 37 xOptE l 23 8a a

1 37 xOpt E l26 2a

1 37 xOptE l 26 2a a

1 37 xOpt E l28 2a

1 37 xOpt E l30 2a

1 38 xOpt E l1a

1 43 xOpt E l1a 1 43 xOpt E l12 a

1 43 xOpt E l18 a

1 43 xOptE l 13 1a

1 43 xOptE l 15 1a

1 43 xOpt E l16 7a

1 44 xOptE l 1a

1 44 xOpt E l84 a

1 44 xOptE l 10 6a

1 45 xOptE l 1a

1 45 xOptE l 12 a

1 45 xOptE l 24 a

1 45 xOptE l 35 a

1 45 xOpt E l49 a

1 45 xOptE l 61 a

1 45 xOptE l63 a

1 45 xOpt E l73 a

1 45 xOptE l 87 a

1 45 xOpt E l 10 5a

1 45 xOpt E l 111 a

1 45 xOptE l 17 5a

1 46 xOpt E l1a

1 48 xOptE l1a

1 49 xOptE l 1a

1 49 xOpt E l12 a

1 49 xOpt E l16 a

1 49 xOpt E l64 a

1 49 xOpt E l93 a

1 49 xOptE l113 a

1 49 xOptE l 12 1a

1 49 xOptE l 15 2a

1 50 xOpt E l1a

1 51 xOpt E l1a

1 52 xOptE l1a

1 52 xOpt E l5a

1 53 xOptE l 1a

1 53 xOpt E l34 a

1 54 xOptE l 1a

1 55 xOpt E l1a

1 55 xOpt E l69 a

1 56 xOptE l 1a

8 3a xOptE l 1a

8 3b xOptE l 1a

8 3b xOpt E l71 a

8 8a xOpt E l1a

8 8b xOptE l 1a

8 8b xOpt E l16 a

8 8b xOpt E l30 a

9 4b xOptE l 1a

9 4b xOptE l 17 a

9 4b xOptE l 35 a

9 4b xOptE l 10 6a

9 4cx OptE l 1a

9 4cx OptE l 31 a

9 4cx OptE l 46 a

9 7b xOptE l 1a

9 7b xOptE l 34 a

9 7cx OptE l 1a

9 7cx Opt E l26 a

9 7d xOpt E l1a

9 7d xOptE l 28 a

11 0a xOp t El 1a

11 0a xOp t El 54 a

11 0b xOp t El 1a

11 4a xOp tEl1a

11 4a xOp t El 52 a

11 4a xOp t El 64 a

11 4b xOp tEl 1a

11 4b xOp t El 17 a

11 4b xOp t El 55 a

11 4b xOp t El 75 a

11 9a xOp tEl1a 11 9a xOp tEl 13 a
11 9a xOp t El 31 a

11 9a xOp t El 56 a

11 9a xOp t El 87 a

11 9a xOp tEl10 5a

11 9a xOp t El 11 8a

11 9a xOp t El 12 8a

11 9b xOp t El 1a 11 9b xOp tEl20 a
11 9b xOp t El 33 a

11 9b xOp t El 53 a

11 9b xOp t El 60 a

11 9b xOp t El 88 a

11 9c xOp tE l 1a

11 9c xOp tE l 18 a

11 9d xOp tEl1a

11 9e xOp t El 1a

11 9e xOp t El 5a 11 9e xOp t El 84 a 11 9e xOp tEl90 a

11 9e xOp t El 10 5a

1 21 axOp t E l1 a

1 21 axO p tE l3 8a 1 21 axOp t E l4 8a

1 21 axOp t E l6 3a

1 21 bxOp tE l1 a

1 21 bxOp t E l3 1a

1 21 bxOp t E l4 3a

1 21 bxOp t E l6 3a

1 30 axOp tE l1 a

1 30 axOp t E l2 0a

1 31 axO p tE l1 a

1 31 axOp t E l5 0a

1 31 bxOp tE l1 a

1 31 bxOp t E l7 2a

1 31 bxO p tE l1 08 a

1 31 bxOp t E l1 20 a

1 35 axOp t E l1 a

1 35 axOp t E l8 aa

1 35 axOp tE l9 a

1 35 bxOp tE l1 a

1 35 bxOp tE l1 34 a

1 35 bxO p tE l2 46 a

1 35 bxOp tE l2 58 a

1 35 bxOp tE l2 76 a

1 35 bxOp t E l2 96 a

1 35 bxOp tE l3 16 a

1 35 bxOp t E l3 16 aa

1 35 cxOp t El 1 a

1 35 cxOp t El 4 8a

Rysunek 38. Uk ad gruntowy we wsi Wojków po optymalizacji
(bez korekt zmniejszaj cych nadmierne przyrosty odleg o ci)

Ró niczanie we wsi Wojków u ytkuj  znacz c  cz  gruntów ca ej wsi.
Nale y do nich oko o po owa gruntów obj tych optymalizacj  (266,24 ha, tabela
8). Grunty te podzielone s  na 559 dzia ek o redniej powierzchni 0,47 ha.
Natomiast gospodarstwa posiadaj ce siedliska we wsi Wojków zajmuj  niewiele
ponad po ow  obszaru obj tego optymalizacj , na który sk ada si  267 dzia ek
o redniej powierzchni 1,02 ha.

Po optymalizacji uk adu gruntowego liczba dzia ek ró niczan zmniejszy a
si  siedmiokrotnie i wynosi zaledwie 83 dzia ki. Wydzielone udzia y ró niczan
w kompleksach musz  jednak ulec podzia owi mi dzy poszczególnych w a ci-
cieli, co zapewne ostatecznie znacz co zwi kszy liczb  dzia ek ró niczan. Rze-
czywisty efekt optymalizacji uk adu gruntowego nale y wi c wi za  ze zmniej-
szeniem si  liczby dzia ek gospodarstw miejscowych. Liczba tych dzia ek
zmniejszy a si  o niespe na po ow  i wynosi 161 dzia ek o redniej powierzchni
1,70 ha. Przeci tne gospodarstwo po optymalizacji sk ada  si  b dzie z 1,5
dzia ki. Bior c pod uwag  du  liczb  kompleksów projektowych (87 komplek-
sów dla 100 gospodarstw) jest to rezultat bardzo dobry. Na rysunkach 39 i 40
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przedstawiono uk ady gruntowe wsi Wojków przed i po optymalizacji z zazna-
czonymi odr bnymi kolorami gruntami ró niczan dalekich i bliskich.

Padew Narodowa

Dymitrów
Zaduszniki

Domacyny i Przykop
1

2

3

4
5

6

7

8

9

10

11

1 2

13

1 4

1 5

1 6

1 7

1 8

1 9

2 0

21

2 2

2 3

24

25

26 27

2 8

29

30

3 1

3 2

33

3 4

35

36

37

38

39

4 0

41

42

4 3

44

4 5

4 6

4 7

48

4 9

5 0

51

52

5 3

54

55

56

57

5 8

59

60

6 1

6 2

6 3

6 4

6 5

6 6

6 7

6 8

6 9

70

7 1

72

73

7 4

7 5

76

77

78

7 9

80

81

8 2

8 3

84

85

8 6

8 7

8 8

89

90

9 1

9 2

93 94 9 5 96 9 7 98 9 9

10 0

10 1 1 02 10 3 10 4 10 5 10 6 10 7

1 0 8

10 9

11 0

111

1 12

11 3

11 4

115

11 6

11 7

1 18

1 19

1 20

12 1

1 22

1 23

1 24

12 5

12 6

1 27

12 8

1 2 9

1 3 0

13 1

13 2

1 33

1 3 4

1 35

1 36

1 37

1 38

1 39

1 40

1 41

1 42

1 43

14 4

14 5

14 6

14 7

14 8

14 9

1 50

15 1

15 2

15 3

15 4

15 5

1 56

1 5 7

1 58

1 59

1 60

16 1

16 2

16 3

1 64

1 65

1 66

16 7

16 8

1 69

17 0

1 71

1 72

17 3

1 74

1 75

1 76

1 77

17 8

1 79

18 0

18 1

1 82

18 3

1 84

1 8 5
1 86

1 87

1 8 8

18 9

19 0

1 91

1 92

19 3
19 4

19 5 19 6

1 97

19 8

19 9

2 00

20 1

20 2

20 3

2 0 4

2 05

20 6

20 7

2 08

20 9

21 0

2 11

2 12

2 13

2 1 4

2 15

2 16

2 17

2 18

2 1 9

2 20

22 1

22 2

22 3

22 4

22 5

2 26

2 28 2 29 2 30

2 31 2 3 2 23 3

2 34

23 5

2 36 23 7

2 38

23 9

2 40

2 41 24 2 2 43 2 44 24 5 2 4 6 24 7

2 48 2 49 25 0

2 51 25 2 25 3

2 55 2 56 2 5 7 2 58 2 59

2 6 0

2 6 1

26 2
2 63

26 4

2 65

2 66
2 6 7

26 8

2 6 9

2 70

2 71
27 2

2 7 3
2 74

27 5

2 76

27 7

2 78
2 79

28 0

28 1

2 82

28 3

2 84

28 5
2 86

2 87
28 8

28 9

2 90
29 1

29 2

29 3

29 4

2 95

2 96

2 97

29 8

29 9

3 00

30 1 30 2 3 03 30 4 30 5 30 6 3 07

3 0 8

3 0 9

3 10 3 11 3 1 2 31 3 31 4 31 5

31 6

3 17 31 8 3 19 3 20 3 21 32 2 32 3 3 24
32 5 3 26 3 27 32 8 32 9

33 0

3 3 1

3 32

33 3
3 3 4

33 5

33 6

33 7

3 38

3 3 9
34 0

34 1

3 42
3 43

34 4 3 45 3 46
3 47

3 48
3 49

3 50 3 51 35 2
35 3

35 4 3 55

3 56

35 7

3 58

35 9 3 60
3 61

3 62

3 6 3

3 64

36 5

36 6

3 67
3 68 36 9

37 0
3 7 1

3 72 3 7 3

37 4

3 7 5 37 6
37 7

37 8

37 9 3 8 0
3 81

3 82
3 83 38 4 3 8 5

3 86
3 87

3 88

38 9

39 0

3 91

39 2

39 3

3 9 4

39 5

39 6

39 7 3 98
3 99

40 0
40 1

4 03

4 04
40 5

40 6
4 07

4 0 8
4 09 41 0

4 11 41 2 41 3

4 14

41 5

4 16 4 17 41 8 4 19 4 20

42 1

4 2 2
4 2 3

42 4
42 5

42 6

42 7

4 28 4 2 9 4 30 4 31 43 2
4 33

4 34

4 35

4 36

4 37

4 38

4 39

44 0

44 1

4 42

44 3

44 4

44 5

44 6

44 7

4 48

44 9

4 50

45 1

4 52

4 5 3

45 4

45 5

4 56

45 7

4 5 8

4 59

4 60

4 6 1

4 6 2

46 3

46 4

4 65

46 6

4 67

4 68

46 9

4 7 0
47 1

4 72

47 3

4 7 4

47 5
4 76

4 77

47 8

47 9

48 0
48 1

48 2
48 3

4 84

4 85

4 86

4 87

4 88

4 8 9

49 0

4 91

4 92

4 93

49 4

49 5

4 96

49 7

4 98

49 9

5 0 0

5 0 1

50 2

5 03

5 04

5 0 5

5 06

5 0 7

5 08

50 9

51 0

5 11

51 2

5 1 3

51 4

51 5

51 6

5 17

5 1 8

51 9

52 0

5 21

5 22

5 23

5 24

5 25

5 26

5 2 7

5 28

5 29

53 0

53 1

53 2

53 3
5 34

5 3 5

5 36

53 7

5 38

53 9

5 40

5 41
54 2

54 3

5 44

54 5

54 6

5 47

5 48

54 9

5 50
5 51

55 2

5 53
5 54

5 55

5 56

5 57

55 8

5 59 5 60 5 61 5 62 5 63 56 4 5 6 5 5 66 5 67

5 68

56 9

5 70

57 1

5 72

57 3 57 4
5 7 5

5 76
5 77

57 8

5 79

58 0

58 1

5 82
5 83

5 84
58 5

58 6
5 87

58 8

5 89

5 90
5 91 5 92

5 93
5 9 459 5

59 6

5 97

59 8
5 99

60 0

6 01

6 02

6 03

6 04

60 5
60 6

60 7

6 0 8
60 9

61 0
6 11

61 2

6 13

6 14

6 15

61 6

6 17
61 8

6 19

6 20

62 1

6 22
6 2 3

62 4

62 5

62 6

62 7

6 28

62 9

63 0

6 31

6 32

6 3 3

6 34

63 5
6 3 6

63 7

6 38

6 39

6 40

64 1

6 42
6 43

6 44
6 45

64 6
64 7

6 4 8
64 9

6 50

65 1

6 52

6 5 3
6 54 65 5

6 56
6 57

6 58
6 59

6 6 0

6 61

66 2
66 3

6 64

66 5

6 66

6 67

6 68

66 9

67 0

6 7 1

67 2 67 3
67 4 6 75

6 76

67 7

6 78
67 9

6 80

6 81

6 82

6 83
6 84

68 5
6 86

68 7
68 8

6 89 69 0
69 1

6 92

6 93

69 4
69 5 69 6

69 7

6 98

69 9

7 00

70 1

7 02

70 3

70 4

70 5

7 0 6

70 7

70 8

70 9

71 0

71 1

7 12

7 13

7 14

71 5

7 16

7 17

71 8

71 9

72 0
7 21

7 22

7 23
7 24

7 25

7 26

72 7
72 8

72 9

7 30

73 1

73 2

7 33
73 4

73 5

7 36
7 37

7 3 8

7 3 9

74 0

74 1

74 2
74 3

74 4

7 45

7 46

74 7

7 48

7 4 9

7 5 0

75 1

7 52

75 3

7 54
75 5

75 6

7 57

7 5 8

7 59

7 60

76 1

7 62

7 63

76 4
7 65

76 6

7 6 7

7 68

76 9

7 70

77 1

7 72

7 737 74

77 5

7 76

7 7 7

77 8

7 79

7 80

78 1

7 82

7 83

7 84

78 5

78 6

7 87

78 8

78 9

79 0

7 91

7 9 2

7 93

7 94

7 9 5

79 6

79 7

79 8

79 9

8 00

8 01

8 0 2

8 03

8 04

80 5

8 06

80 7

8 08
80 9

8 10 811 8 12
81 3

8 1 4

8 15

81 6

81 7

81 8

81 9

8 20

8 21

8 22

82 3

8 24
82 5

8 26

8 27

8 2 8

8 29

8 3 0

8 31

8 3 2

83 3

83 4

83 5

83 6

83 7

83 8

83 9

84 0

8 41

8 42

8 43

84 4

8 45

84 6

84 7

84 8

84 9

85 0

85 1

8 52

85 3

8 54

8 55

8 56

8 57

8 58

8 5 9

8 6 0

8 61

8 62

8 63

8 64

8 6 5

8 66

8 67

86 8

8 6 9

8 70

8 71

87 2

8 7 3

8 74
8 7 5

8 76

8 7 7
87 8

8 79

88 0
8 81

88 2

8 83
88 4

8 85

8 86

8 87

88 8

88 9

8 90

8 91

8 92

89 3

89 4

89 5

89 6

89 7

8 9 8

8 99

90 0

9 01

9 0 2

90 3

90 4
9 05 90 6 90 7

9 08
9 09

9 10

9 11

9 12

9 13

9 14

9 1 5

9 16

9 17

91 8

9 19

92 0

9 21

92 2

92 3

92 4
9 25

92 6
92 7

92 8

9 29

9 3 0

93 1

9 32

93 3

9 3 4

93 5

93 6

93 7

93 8

9 39

9 4 0

9 41

94 2

9 43

9 44

94 5

94 6

9 47

94 8

9 499 50

9 51

95 2

9 53

9 54

95 5

9 56

95 7

95 8

95 9

96 0

96 1

9 62

96 3

9 64

9 65

96 6
9 67

96 8

96 9

97 0

9 71

97 2

97 3

97 4

97 5

97 6

9 77

97 8

97 9

9 80

9 81

9 82

9 83

9 8 4

98 5

9 86 9 87

98 8

98 9

99 0

99 1

9 9 2

9 93

9 94

99 5

99 6

99 7

9 98

99 9

10 00

10 01

10 02

10 0 3

1 00 4

10 05

1 00 6

10 0 7

10 0 8

10 09

1 01 01 01 1
1 01 2

1 01 3

1 01 4

1 01 5

10 1 6

10 17

1 01 8

10 19

1 02 0

1 02 1

10 22

10 2 3

1 02 4

10 25

1 02 7

10 26

22 7/ 2

2 27 /1

2 54 / 1

25 4 /2

Grunty ró niczan zamieszka ych w s siednich 
wsiach
Grunty ró niczan zamieszka ych w miejscowo ciach
nie s siaduj cych z wsi  Wojków

Tereny wy czone ze scalenia (obszar
 zabudowany, lasy, nieu ytki itd.)

Wie  Wojków
Istniej cy uk ad gruntowy

Rysunek 39. Istniej cy uk ad gruntowy we wsi Wojków z zaznaczonymi dzia kami ró niczan
dalekich i bliskich

W stanie wyj ciowym (przedstawionym na rysunku 39) b d cym efektem
zrealizowanego scalenia grunty ró niczan dalszych oraz bli szych rozmieszczo-
ne s , poza stosunkowo nielicznymi wyj tkami, w pobli u granic rozpatrywa-
nych wsi s siednich. Równie  po zako czonej optymalizacji uk adu gruntowego
grunty ró niczan bli szych wydzielone zosta y w pobli u tych wsi podobnie jak
mia o to miejsce przed optymalizacj , cho  w nieco innych rejonach (rysunek 40).   

Zasadniczej zmianie uleg o natomiast rozmieszczenie gruntów nale cych
do ró niczan dalekich. Jest to rezultatem za o e  dotycz cych tych gruntów
przyj tych w trakcie budowy modelu optymalizacyjnego. Przyj to za o enie, e
grunty ró niczan dalszych s  u ytkowane przez gospodarstwa miejscowe
(w formie dzier awy) po o one w rozpatrywanej wsi, co nawi zuje do cz sto
spotykanego sposobu uprawy takich gruntów. Z uwagi na brak mo liwo ci pre-
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cyzyjnej identyfikacji przyj to, e siedlisko dla gruntów ró niczan dalekich
(punkt, od którego mierzona b dzie odleg o  do gruntów) b dzie po o one
w centrum zabudowy. W zwi zku z tym po zako czonej optymalizacji udzia y
gruntowe ró niczan dalekich rozmieszczone zosta y na ca ym obszarze wsi
Wojków w formie do  du ych dzia ek, które mog  by  docelowo podzielone na
dzia ki poszczególnych w a cicieli.

Padew Narodowa

Dymitrów
Zaduszniki

Domacyny i Przykop

Grunty ró niczan zamieszka ych w s siednich 
wsiach
Grunty ró niczan zamieszka ych w miejscowo ciach
nie s siaduj cych z wsi  Wojków

Tereny wy czone ze scalenia (obszar
 zabudowany, lasy, nieu ytki itd.)

Wie  Wojków
Uk ad gruntowy po optymalizacji

8 1xOp t E l1 a

8 2xOp tE l1 a

8 2xOp tE l1 4a

8 2xOp t E l7 7a

8 2xOp t E l1 41 a

8 2xOp tE l1 59 a

8 4xOp t E l1 a

8 5xO p tE l1 a

8 6xOp t E l1 a

8 6xOp tE l3 7a
8 7xOp tE l1 a

8 9xOp t E l1 a

8 9xOp tE l2 5a

8 9xOp tE l2 5a a

8 9xOp tE l4 5a

8 9xOp t E l6 0a

9 0xOp t E l1 a

9 0xOp tE l2 3a

9 1xOp t E l1 a

9 1xOp t E l1 6a

9 1xOp tE l2 7a

9 1xOp tE l3 9a 9 1xOp t E l4 3a

9 1xOp t E l8 5a

9 1xOp t E l1 09 a

9 1xOp t E l1 22 a

9 1xOp t E l1 37 a

9 1xOp t E l1 74 a

9 1xOp t E l2 03 a

9 1xOp t E l2 21 a

9 2xOp t E l1 a

9 2xOp tE l3 7a

9 3xOp tE l1 a

9 5xOp tE l1 a

9 5xOp t E l5 7a

9 6xOp t E l1 a

9 6xOp t E l1 2a

9 8xOp t E l1 a

9 8xOp tE l2 1a
9 8xOp tE l3 9a

9 8xOp tE l4 9a

9 9xOp t E l1 a

9 9xOp tE l1 9a

1 01 xOptE l 1a

1 01 xOptE l 51 a

1 01 xOpt E l66 a

1 01 xOptE l 86 a
1 02 xOptE l 1a

1 02 xOptE l 57 a

1 02 xOptE l111 a

1 02 xOpt E l12 8a

1 02 xOptE l 14 0a

1 03 xOpt E l1a

1 03 xOptE l45 a

1 04 xOptE l 1a

1 04 xOpt E l23 a

1 04 xOptE l 85 a

1 04 xOpt E l88 a

1 04 xOpt E l10 7a

1 05 xOptE l 1a

1 05 xOptE l 15 a

1 06 xOptE l 1a

1 06 xOpt E l71 a

1 06 xOpt E l85 a

1 06 xOptE l 18 1a
1 06 xOpt E l19 6a

1 06 xOptE l 21 6a

1 06 xOpt E l24 0a

1 07 xOpt E l1a

1 08 xOptE l 1a

11 2x Opt E l1 a

11 2x Opt E l2 9a

11 2x OptE l4 8a

11 3x Opt E l1 a

11 5x OptE l1 a

11 5x OptE l2 0a

1 23 xOptE l 1a

1 23 xOpt E l97 a

1 23 xOptE l 10 9a
1 23 xOptE l 112 a

1 23 xOptE l 116 a

1 23 xOptE l 13 4a

1 23 xOptE l 13 8a

1 23 xOpt E l14 9a

1 23 xOptE l 15 2a

1 23 xOpt E l 16 3a

1 23 xOptE l 18 5a

1 24 xOpt E l1a

1 24 xOpt E l37 a

1 25 xOptE l1a

1 28 xOpt E l 1a

1 34 xOptE l 1a

1 36 xOptE l1a

1 37 xOpt E l1a

1 37 xOpt E l21 aa

1 37 xOpt E l26 a

1 37 xOpt E l26 aa

1 37 xOpt E l 54 a

1 37 xOpt E l54 aa

1 37 xOptE l 86 a

1 37 xOpt E l86 aa

1 37 xOptE l 99 a

1 37 xOpt E l99 aa

1 37 xOpt E l12 2a

1 37 xOpt E l12 2a a

1 37 xOpt E l14 3a

1 37 xOpt E l 14 3a a

1 37 xOpt E l17 5a

1 37 xOptE l 17 5a a

1 37 xOpt E l19 6a

1 37 xOpt E l19 6a a

1 37 xOpt E l21 6a

1 37 xOptE l 21 6a a

1 37 xOpt E l23 8a

1 37 xOptE l 23 8a a

1 37 xOpt E l26 2a

1 37 xOptE l 26 2a a

1 37 xOpt E l28 2a

1 37 xOpt E l30 2a

1 38 xOpt E l1a

1 43 xOpt E l1a 1 43 xOpt E l12 a

1 43 xOpt E l18 a

1 43 xOptE l 13 1a

1 43 xOptE l 15 1a

1 43 xOpt E l16 7a

1 44 xOptE l 1a

1 44 xOpt E l84 a

1 44 xOptE l 10 6a

1 45 xOptE l 1a

1 45 xOptE l 12 a

1 45 xOptE l 24 a

1 45 xOptE l 35 a

1 45 xOpt E l49 a

1 45 xOptE l 61 a

1 45 xOptE l63 a

1 45 xOpt E l73 a

1 45 xOptE l 87 a

1 45 xOpt E l 10 5a

1 45 xOpt E l 111 a

1 45 xOptE l 17 5a

1 46 xOpt E l1a

1 48 xOptE l1a

1 49 xOptE l 1a

1 49 xOpt E l12 a

1 49 xOpt E l16 a

1 49 xOpt E l64 a

1 49 xOpt E l93 a

1 49 xOptE l113 a

1 49 xOptE l 12 1a

1 49 xOptE l 15 2a

1 50 xOpt E l1a

1 51 xOpt E l1a

1 52 xOptE l1a

1 52 xOpt E l5a

1 53 xOptE l 1a

1 53 xOpt E l34 a

1 54 xOptE l 1a

1 55 xOpt E l1a

1 55 xOpt E l69 a

1 56 xOptE l 1a

8 3a xOptE l 1a

8 3b xOptE l 1a

8 3b xOpt E l71 a

8 8a xOpt E l1a

8 8b xOptE l 1a

8 8b xOpt E l16 a

8 8b xOpt E l30 a

9 4b xOptE l 1a

9 4b xOptE l 17 a

9 4b xOptE l 35 a

9 4b xOptE l 10 6a

9 4cx OptE l 1a

9 4cx OptE l 31 a

9 4cx OptE l 46 a

9 7b xOptE l 1a

9 7b xOptE l 34 a

9 7cx OptE l 1a

9 7cx Opt E l26 a

9 7d xOpt E l1a

9 7d xOptE l 28 a

11 0a xOp t El 1a

11 0a xOp t El 54 a

11 0b xOp t El 1a

11 4a xOp tEl1a

11 4a xOp t El 52 a

11 4a xOp t El 64 a

11 4b xOp tEl 1a

11 4b xOp t El 17 a

11 4b xOp t El 55 a

11 4b xOp t El 75 a

11 9a xOp tEl1a 11 9a xOp tEl 13 a
11 9a xOp t El 31 a

11 9a xOp t El 56 a

11 9a xOp t El 87 a

11 9a xOp tEl10 5a

11 9a xOp t El 11 8a

11 9a xOp t El 12 8a

11 9b xOp t El 1a 11 9b xOp tEl20 a
11 9b xOp t El 33 a

11 9b xOp t El 53 a

11 9b xOp t El 60 a

11 9b xOp t El 88 a

11 9c xOp tE l 1a

11 9c xOp tE l 18 a

11 9d xOp tEl1a

11 9e xOp t El 1a

11 9e xOp t El 5a 11 9e xOp t El 84 a 11 9e xOp tEl90 a

11 9e xOp t El 10 5a

1 21 axOp t E l1 a

1 21 axO p tE l3 8a 1 21 axOp t E l4 8a

1 21 axOp t E l6 3a

1 21 bxOp tE l1 a

1 21 bxOp t E l3 1a

1 21 bxOp t E l4 3a

1 21 bxOp t E l6 3a

1 30 axOp tE l1 a

1 30 axOp t E l2 0a

1 31 axO p tE l1 a

1 31 axOp t E l5 0a

1 31 bxOp tE l1 a

1 31 bxOp t E l7 2a

1 31 bxO p tE l1 08 a

1 31 bxOp t E l1 20 a

1 35 axOp t E l1 a

1 35 axOp t E l8 aa

1 35 axOp tE l9 a

1 35 bxOp tE l1 a

1 35 bxOp tE l1 34 a

1 35 bxO p tE l2 46 a

1 35 bxOp tE l2 58 a

1 35 bxOp tE l2 76 a

1 35 bxOp t E l2 96 a

1 35 bxOp tE l3 16 a

1 35 bxOp t E l3 16 aa

1 35 cxOp t El 1 a

1 35 cxOp t El 4 8a

Rysunek 40. Uk ad gruntowy we wsi Wojków po optymalizacji (bez korekt zmniejszaj cych
nadmierne przyrosty odleg o ci)  z zaznaczonymi dzia kami ró niczan bli szych i dalszych

5.5.2.5. Korekta zmniejszaj ca nadmierne przyrosty odleg o ci w gospodarstwach (korekta C)

Uk ad gruntowy otrzymany w wyniku dotychczas omówionych etapów
procesu obliczeniowego charakteryzuje si  du  zmienno ci  odleg o ci grun-
tów do siedlisk w poszczególnych gospodarstwach oraz wyst powaniem przy-
padków, w których odleg o  ta jest wi ksza od odleg o ci wyj ciowej. Zjawi-
sko to wyst puje, poniewa  optymalizowana by a przeci tna odleg o  gruntów
od siedlisk dla ca ego optymalizowanego obszaru a nie w poszczególnych
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gospodarstwach. Redukcja nadmiernych przyrostów odleg o ci w wybranych
gospodarstwach, oznaczona jako korekta wst pna trzecia, dotyczy a pasków
elementarnych, których uk ad zmienia  si  w pó niejszych korektach.  We my
pod uwag  gospodarstwo z o one z dwóch pasków po o onych blisko i daleko
od siedliska. Efektem czenia udzia ów gospodarstw (korekta A) mog a by
jedna dzia ka po o ona albo blisko albo daleko od siedliska. Zmniejszenie nad-
miernych przyrostów odleg o ci wyst puj cych w niektórych gospodarstwach
w odniesieniu do grupy pasków elementarnych zwi zane jest z modyfikacj
omówionej wcze niej korekty A oraz wykonaniem nowej, odr bnej korekty
realizuj cej to zadanie.

5.5.2.5.1. Modyfikacja korekty „A”

Modyfikacje korekty A, ograniczaj cej liczb  ma ych udzia ów gospo-
darstw w kompleksach projektowych, dotycz  jedynie przegl du ma ych kom-
pleksów i przegl du ma ych gospodarstw. Ustalenia zawarte w tych procedurach
dotycz  zwykle ko cowych przydzia ów elementów powierzchniowych do go-
spodarstw lub kompleksów i dlatego ograniczenia nadmiernych przyrostów od-
leg o ci w gospodarstwach w tym w a nie etapie ma istotne znaczenie. W przy-
padku przegl du ma ych gospodarstw wprowadzono warunek wydzielania
takich gospodarstw (w przypadkach kiedy jest to mo liwe) w tych kompleksach,
których odleg o  od siedliska danego gospodarstwa jest nie wi ksza od prze-
ci tnej odleg o ci wyj ciowej przed optymalizacj . Dopiero w trzecim przegl -
dzie elementów powierzchniowych warunek ten jest pomijany, by umo liwi
wydzielenie udzia u gospodarstwa w kompleksie.

Bardziej rozbudowany warunek ograniczaj cy nadmierne przyrosty odle-
g o ci zosta  wprowadzony do przegl du ma ych kompleksów, jednak wyst puje
on jedynie w pierwszym przegl dzie elementów powierzchniowych. Warunek
ten dotyczy zarówno gospodarstwa, do którego nale y wyj ciowy element po-
wierzchniowy, jak i tego, do którego nale y element dobierany. Omawiany wa-
runek dopuszcza wymian  elementów powierzchniowych jedynie w przypadku,
kiedy jego efektem b dzie redukcja nadmiernego przyrostu odleg o ci lub za-
chowanie jej na poziomie dotychczasowym.

Równie  korekta B czenia udzia ów gospodarstw w kompleksach pro-
jektowych daje pewn  mo liwo  zmniejszania nadmiernych przyrostów odle-
g o ci, ograniczon  jednak rozmiarami poszczególnych kompleksów. W przy-
padku tej korekty kryterium wydzielania zwartych dzia ek zwi zane z przeci tn
odleg o ci  dzia ek danego gospodarstwa od pocz tku kompleksu zosta o roz-
szerzone o dodatkowy warunek dotycz cy redukcji przyrostu odleg o ci do
gruntów w niektórych gospodarstwach. Gospodarstwa, które uzyska y po ostat-
niej korekcie A du y przyrost odleg o ci do gruntów wydzielane s  w takim
przypadku najbli ej ich siedlisk, czyli na pocz tku lub na ko cu kompleksu,
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zale nie od jego usytuowania w stosunku do zabudowa . Pozwala to na niewiel-
k  korekt  odleg o ci gruntów od siedlisk, zale n  od d ugo ci kompleksu, roz-
mieszczenia siedlisk gospodarstw maj cych w nim udzia y oraz uk adu cz -
cych te elementy sieci transportowej.

5.5.2.5.2. Korekta „C” ograniczaj ca nadmierne przyrosty odleg o ci

Zasadnicza korekta (oznaczona symbolem „C”) maj ca na celu ogranicze-
nie nadmiernych przyrostów odleg o ci wykorzystuje nast puj ce zbiory da-
nych:

 macierz odleg o ci dzia ek od siedlisk (WojkowPas_PrzOdlGos.txt),
 wyj ciowy przydzia  elementów powierzchniowych do gospodarstw

(ElemPow.txt),
 uzyskany po korekcie B aktualny przydzia  elementów powierzchnio-

wych do gospodarstw (ElemPowOptKonKor2b.txt),
 list  wszystkich gospodarstw obejmuj c  mi dzy innymi gospodarstwa

nie uj te w macierzy odleg o ci (WojkowPas.gos),
 list  gospodarstw obj tych optymalizacj  i ich odleg o ci do gruntów

(po korekcie B, plik WojkowPasGospOptKon_Kor2b.txt),
 list  wszystkich dzia ek powsta ych po podziale na paski elementarne,

jakie wyst puj  w macierzy odleg o ci uzupe nion  o powierzchnie dzia ek
i przynale no ci do kompleksów (WojkowPasDzialGosp1_Uzup.txt),

 list  kompleksów i ich powierzchnie (WojkowPas_ListKomPas.txt),
 aktualn  (po korekcie B) list  rozpatrywanych pasków elementarnych

(WojkowPas_KomPasWCOst_Zred.txt),
 list  gospodarstw wyst puj cych w macierzy odleg o ci (Woj-

kowPas_GospWies.txt).
Wymiany pasków elementarnych zmniejszaj ce nadmierne przyrosty od-

leg o ci w gospodarstwach dokonywane s  w formie przegl du wszystkich roz-
patrywanych pasków elementarnych. Wyodr bniane s  z nich takie paski wyj-
ciowe, które nale  do gospodarstw uzyskuj cych nadmierne przyrosty odleg o ci

(gospodarstwa wyj ciowe). Do zidentyfikowanego w ten sposób paska wyj cio-
wego dobierany jest pasek i gospodarstwo spe niaj ce nast puj ce warunki:

 wymiana rozpatrywanych pasków nie spowoduje zwi kszenia funkcji
celu o wi cej ni  100 m, czyli odbywa si  w rozszerzonym obszarze nieozna-
czono ci rozwi zania optymalnego,

 po wymianie odleg o  do paska nale cego do gospodarstwa wyj cio-
wego zmniejszy si  o wi cej ni  100 m,

 powierzchnia gospodarstwa dobieranego jest wi ksza od minimalnej
jego powierzchni (PGosM=20 pasków), co os abia przyrost odleg o ci w tym
gospodarstwie,
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 wymieniane paski nie nale  do tego samego kompleksu projektowego,
 obszary udzia ów gospodarstw, do których nale  rozpatrywane paski s

równe lub przynajmniej jeden z nich jest wi kszy od minimalnej powierzchni
dzia ki (PMin = 10 pasków).

Wymiany pasków dokonywane z zachowaniem wymienionych warunków
nie b d  powodowa  nadmiernego przyrostu funkcji celu, przyczyniaj c si
jednocze nie do zmniejszania niekorzystnych przyrostów odleg o ci. Stosunko-
wo du e powierzchnie gospodarstw dobieranych do wymiany pasków zabezpie-
czaj  przed nadmiernym przyrostem w nich odleg o ci,  poniewa  tylko jego
cz  zmienia po o enie na niekiedy mniej korzystne. Po o enie rozpatrywanych
pasków w ró nych kompleksach wyklucza natomiast powstawanie wielu udzia-
ów tego samego gospodarstwa w jednym kompleksie. Ogranicza to nieco mo -

liwo ci eliminacji nadmiernych przyrostów odleg o ci, ale pozwala zachowa
mo liwo  pó niejszego czenia udzia ów gospodarstw w kompleksach w poje-
dyncze dzia ki o odpowiednich powierzchniach.

Spe nienie ostatniego warunku zabezpiecza przed nadmiernym rozdrob-
nieniem dzia ek tworzonych w efekcie wymian pasków zmniejszaj cych nad-
mierne przyrosty odleg o ci w gospodarstwach. W warunkach wyst powania
du ej liczby ma ych gospodarstw, wyst puje jednak niekiedy konieczno  po-
dzia u niektórych dzia ek. Aby zabezpieczy  si  przed ponownym nadmiernym
rozdrobnieniem udzia ów w kompleksach, w ramach omawianej korekty przy-
j to za o enie, e mog  powstawa  dzia ki o obszarach równych po owie mini-
malnej powierzchni dzia ki wyst puj cej w poprzedzaj cych korektach (PMin =
10 pasków).

Po identyfikacji pary pasków spe niaj cych odpowiednie warunki nast -
puje ustalenie liczby pasków, która b dzie wymieniana mi dzy danymi gospo-
darstwami. Liczba ta zale y od udzia ów wybranych gospodarstw w komplek-
sach, w których po o one s  rozpatrywane paski. Gdy udzia  którego
z gospodarstw jest mniejszy od minimalnej powierzchni dzia ki (PMin = 10
pasków) to liczba wymienianych pasków równa jest temu udzia owi, czyli wy-
miana dotyczy wszystkich pasków nale cych do takiego gospodarstwa i po o-
onych w danym kompleksie. Natomiast kiedy oba udzia y wybranych gospo-

darstw w rozpatrywanych kompleksach s  wi ksze od minimalnej powierzchni
dzia ki, to liczba wymienianych pasków równa jest po owie mniejszego
z udzia ów tych gospodarstw. Przyj ta zasada uniemo liwia w praktyce po-
wstawanie dzia ek (czyli udzia ów gospodarstw w kompleksach) mniejszych od
po owy minimalnej powierzchni dzia ki. Wi ce si  z omawian  korekt  pewne
zwi kszenie rozdrobnienia dzia ek jest nieuniknione, poniewa  w wielu przy-
padkach jest ono konieczne do zmniejszenia nadmiernych przyrostów odleg o ci
w gospodarstwach wydzielanych w postaci pojedynczych dzia ek.

Po ustaleniu liczby rozpatrywanych pasków nast puje ich wymiana, a na-
st pnie aktualizacja zarówno udzia ów gospodarstw w kompleksach jak i odle-
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g o ci gruntów tych gospodarstw od siedlisk. Wymiany pasków mi dzy gospo-
darstwami ograniczone s  do jednokrotnego przegl du wszystkich rozpatrywa-
nych pasków i powi zanych z nimi gospodarstw, które uzyska y nadmierne
przyrosty odleg o ci do gruntów. Omawian  korekt   ko czy przepisanie nie-
zb dnych danych dotycz cych rozpatrywanych pasków elementarnych do ogól-
nej tablicy ze wszystkim wydzielonymi elementami powierzchniowymi, która
jest mi dzy innymi podstaw  do ustalenia nowego przydzia u dzia ek do gospo-
darstw i utworzenia mapy uk adu gruntowego. Uzyskany uk ad gruntowy
cechuje nieco wi ksze rozdrobnienia dzia ek w porównaniu ze stanem poprze-
dzaj cym rozpatrywan  korekt . Jest to jednak zwi zane ze znacznym zmniej-
szeniem zró nicowania odleg o ci gruntów gospodarstw od siedlisk, a w szcze-
gólno ci do wyeliminowania nadmiernych przyrostów odleg o ci wyst puj cych
w niektórych gospodarstwach.

5.5.2.6.  Druga korekta czenia udzia ów gospodarstw
w kompleksach w zwarte dzia ki (korekta D)

Zmiany w przydziale pasków elementarnych do gospodarstw b d ce
rezultatem przeprowadzenia korekty C s  powi zane w niektórych przypadkach
z ponownym rozbiciem udzia ów gospodarstw w kompleksach na mniejsze cz -
ci, a nawet na pojedyncze paski elementarne. Stwarza to konieczno  powtór-

nego przeprowadzenia korekty B pozwalaj cej na grupowanie udzia ów gospo-
darstw w zwarte dzia ki. Jest to celowe równie  dlatego, e korekta B daje
mo liwo  dalszej, niewielkiej eliminacji nadmiernych przyrostów odleg o ci
w drodze odpowiedniego przemieszczania zwartych udzia ów gospodarstw
w obr bie kompleksów. Dla zachowania porz dku w numeracji nast puj cych
po sobie korekt, czynno  ponownego grupowania udzia ów oznaczona zosta a
jako korekta D.

W wyniku zastosowania omawianej korekty ponownie uzyskuje si  zwarte
udzia y gospodarstw w kompleksach,  po czone niekiedy ze zmniejszeniem
nadmiernych przyrostów odleg o ci do gruntów w gospodarstwach. Pliki uzy-
skiwane po powtórnej korekcie czenia udzia ów gospodarstw w zwarte dzia ki
maj  identyczny uk ad i podobne nazwy jak pliki powstaj ce po korekcie B. S
one wystarczaj c  podstaw  dla utworzenia mapy nowego uk adu gruntowego
oraz skorowidza dzia ek.

5.5.2.7. Korekty zmniejszaj ce nadmierne przyrosty odleg o ci we wsi Wojków

Korekty optymalizacji uk adu gruntowego we wsi Wojków (bez uwzgl d-
nienia korekt eliminuj cych nadmierne przyrosty odleg o ci), umo liwi y uzy-
skanie stosunkowo dobrych parametrów przestrzennych dzia ek, przy mo liwie
korzystnym ich po o eniu w stosunku do siedlisk. Nast pi o przybli enie
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gruntów do siedlisk o oko o 30% po czone z dwukrotnym zwi kszeniem prze-
ci tnej powierzchni dzia ek (tabela 4). Wad  uzyskanego rozwi zania jest du a
liczba gospodarstw, w których odleg o  do gruntów uleg a znacznemu zwi k-
szeniu. W 33 gospodarstwach (co stanowi ponad 30 % ca kowitej ich liczy),
odleg o  do przydzielonych im dzia ek zwi kszy a si  o wi cej ni  100 m (ta-
bela 4), co mo e oznacza  uzasadniony brak akceptacji tych gospodarstw doty-
cz cy realizacji nowego uk adu gruntowego.

Uzyskane rezultaty wskazuj  na potrzeb  kolejnych korekt uzyskanego
rozwi zania zmierzaj cych do eliminowania nadmiernych przyrostów odleg o-
ci. W korektach zwi kszaj cych udzia y gospodarstw i grupuj cych je w zwarte

dzia ki (oznaczonych symbolami A i B) wprowadzone zmiany dotycz ce ogra-
niczenia nadmiernych przyrostów odleg o ci nie by y zbyt du e i dotyczy y
jedynie wydzielania udzia ów ma ych gospodarstw i w ma ych kompleksach.
Mimo ograniczonego zakresu tych zmian, na obszarze wsi Wojków spowodo-
wa y one istotne zmniejszenie liczby gospodarstw z nadmiernymi przyrostami
odleg o ci do gruntów. Liczba ta zosta a ograniczona do 18, czyli o blisko po o-
w  (tabela 4). Zmiany te wi  si  przy tym jedynie z korekt  A dotycz c  gru-
powania udzia ów gospodarstw w kompleksach projektowych, nie wyst pi y
natomiast zupe nie w korekcie B. Mo na to powi za  ze znacznym rozdrobnie-
niem gospodarstw we wsi Wojków. Dzi ki wprowadzonym zmianom liczne
ma e gospodarstwa zosta y zlokalizowane w postaci pojedynczych udzia ów
w kompleksach po o onych w niewielkiej odleg o ci od siedlisk takich gospo-
darstw.

Uzyskane zmniejszenie przyrostów odleg o ci w gospodarstwach wi e si
z niewielkim ponownym zwi kszeniem liczby dzia ek (udzia ów w komplek-
sach). Wprowadzenie zmian dotycz cych zmniejszania nadmiernych przyrostów
odleg o ci w rozpatrywanych korektach A i B spowodowa o zwi kszenie liczby
udzia ów gospodarstw z 208 do 231, czyli o oko o 15%. Zwi kszenie to doty-
czy o jednak tylko dzia ek wi kszych od jednego hektara, poniewa  w rozpa-
trywanych korektach nie zmieniono warunków dotycz cych wielko ci wydzie-
lanych udzia ów gospodarstw i przyj tych parametrów tych korekt. Zwi kszenie
rozdrobnienia udzia ów gospodarstw w przypadku tego typu zabiegu jest oczy-
wiste, poniewa  stanowi ono warunek ograniczenia przyrostów odleg o ci do
gruntów gospodarstw. Zaobserwowane niewielkie zmniejszenie przeci tnego
oddalenia gruntów ca ej wsi (z 1025 do 1016 m) wynika natomiast z mo liwo ci
nieco bardziej korzystnego usytuowania zwi kszonej liczby dzia ek w stosunku
do siedlisk.

Po przeprowadzeniu korekty C, maj cej na celu wyeliminowanie nadmier-
nych przyrostów odleg o ci przekraczaj cych 100 m, nast pi o dalsze zmniej-
szenie liczby takich gospodarstw. Doprowadzi o to do prawie ca kowitego ich
wyeliminowania,  nie uda o si  tego zrealizowa  jedynie w przypadku dwóch
gospodarstw.
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Zgodnie z warunkami przyj tymi w korekcie C, w wyniku podzia u
udzia ów gospodarstw w kompleksach powstawa y dzia ki o powierzchniach
zbli onych do po owy za o onej minimalnej powierzchni dzia ki, czyli niewiele
wi ksze od 0,5 ha. Dzi ki temu nie zwi kszy a si  liczba dzia ek najmniejszych,
o powierzchni 10 i 20 arów (tabela 4). Natomiast ca kowita liczba dzia ek
zwi kszy a si  zaledwie o 25 dzia ek. Procesowi podzia u by y poddawane
g ównie zwarte udzia y o powierzchni od 1 do 2 ha, czego efektem by  niemal
dwukrotnie wi kszy wzrost liczby dzia ek o powierzchni poni ej 1 ha. Zgodnie
z za o eniami podzia owi poddawane by y przede wszystkim pojedyncze
udzia y niewielkich gospodarstw, co umo liwi o znaczne zmniejszanie wyst -
puj cych w nich przyrostów odleg o ci. Wzrastaj cemu rozdrobnieniu towarzy-
szy o nieznaczne zmniejszenie przeci tnej odleg o ci do gruntów we wsi
(o oko o 8 m), które po omawianej korekcie wynosi 1009 m (tabela 4).

Ponowne grupowanie udzia ów gospodarstw w kompleksach w zwarte
dzia ki (korekta D) nie mia o ju  wi kszego wp ywu na parametry uzyskanego
uk adu gruntowego z punktu widzenia zmian odleg o ci w poszczególnych go-
spodarstwach. Wynika o to g ównie z niewielkiego zakresu tej korekty.

Przedstawione efekty korekt zwi zanych z eliminowaniem nadmiernych
przyrostów odleg o ci wyst puj  w poszczególnych gospodarstwach w sposób
zró nicowany. Gospodarstwo 78 po optymalizacji i korektach zwi kszaj cych
udzia y w kompleksach zosta o wydzielone w postaci dwóch du ych udzia ów
(rysunek 35), przy czym rednia odleg o  do gruntów zmniejszy a si  o 184 m
(tabela 5).  Gospodarstwo to nie by o bezpo rednio przedmiotem korekt doty-
cz cych zmniejszania przyrostów odleg o ci. Jednak po uwzgl dnieniu popra-
wek zwi zanych z eliminacj  nadmiernych przyrostów odleg o ci w innych go-
spodarstwach, w rozpatrywanym gospodarstwie 78 zasz y zmiany dotycz ce
po o enia jednej z dzia ek przy zachowaniu jej parametrów przestrzennych. Po
korekcie grupowania udzia ów w kompleksach z uwzgl dnieniem korekt odle-
g o ci (korekta A)  nast pi  niewielki przyrost odleg o ci do gruntów w stosunku
do stanu wyj ciowego, wynosz cy oko o 16 m oraz zwi kszenie tej odleg o ci
o blisko 100 m (od 1100 do 1182 m),  odnosz ce si  do korekty nie uwzgl d-
niaj cej eliminacji przyrostów odleg o ci (tabela 5). Bez zmian pozosta a nato-
miast liczba wydzielonych udzia ów w poszczególnych kompleksach. Dalszy
przyrost odleg o ci do gruntów nast pi  po wykonaniu korekty grupuj cej
udzia y w zwarte dzia ki (z 1182 do 1208 m). Natomiast g ówna korekta C doty-
cz ca zmniejszania przyrostów odleg o ci nie wprowadzi a w rozpatrywanym
gospodarstwie adnych zmian. Ostatecznie po wykonaniu wszystkich korekt
z tej grupy rozpatrywane gospodarstwo zosta o wydzielone w dwóch dzia kach
wi kszych od 1 ha, po o onych w odleg o ci 1218 metrów od siedliska, z nie-
wielkim przyrostem odleg o ci wynosz cym 53m.

Inny przypadek przedstawia gospodarstwo 32, w którym odnotowano
przyrost odleg o ci do gruntów. Grunty tego gospodarstwa zosta y wydzielone
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w postaci jednej du ej dzia ki po o onej przy granicy wsi w du ej odleg o ci do
siedliska wynosz cej 1953 m (rysunek 36). Du a odleg o  do gruntów w tym
gospodarstwie nie ma wp ywu na przeci tn  odleg o  do gruntów w ca ej wsi,
poniewa  dzia ka rozpatrywanego gospodarstwa po o ona jest w rozleg ej strefie
nieoznaczono ci rozwi zania optymalnego, zaznaczonej na rysunku 36 lini
kropkowan . Ka da wymiana gruntów przydzielonych gospodarstwu 32 w tej
strefie nie wp ywa na przeci tn  odleg o  do gruntów w ca ej wsi, wp ywaj c
jedynie na odleg o ci w gospodarstwach uczestnicz cych w wymianie. Rozmiar
i rozmieszczenie strefy nieoznaczono ci rozwi zania optymalnego dla gospodar-
stwa 32 wskazuje zatem na bardzo du e mo liwo ci zmniejszania w tym przy-
padku odleg o ci do gruntów. Istnieje bowiem wiele gospodarstw, w których
nast pi o znaczne przybli enie gruntów do siedlisk i których grunty mog  by
wykorzystane do wymiany dzia ek z gospodarstwem 32. Dokonanie takiej wy-
miany wymaga  b dzie najcz ciej podzia u wymienianego obszaru przynajm-
niej na dwie dzia ki.

dzia ki, które nale a y do gospodarstwa 32
 i zosta y przekazane innym gospodarstwom

dzia ki które nale a y i nale  do 
gospodarstwa 32 
dzia ki, które nie nale a y do gospodarstwa 32
 i zosta y mu  przekazane po optymalizacji

N

T

TT

Gospodarstwo 32 przed i po optymalizacji
romieszczenia gruntów we wsi
Koreka 2b_po2aa ( czenie udzia ów po czone
 z eliminowaniem nadmiernych przyrostów 
odleg o ci)

Wie  Wojków

0 500 m

N

N

Siedlisko gospodarstwa 32
Zmiana redniej odleg o ci: +555 m

N

T

N

N

N

Rysunek 41. Dzia ki gospodarstwa 32 po korekcie A ograniczaj cej liczb  ma ych udzia ów)
i korekcie B czenia udzia ów gospodarstw w kompleksach
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Wykonanie korekt poprawiaj cych roz ogi dzia ek (korekty A i B) oraz
uwzgl dniaj cych eliminacj  przyrostów odleg o ci do gruntów nie mia o
w przypadku gospodarstwa 32 zasadniczego wp ywu na przyrost odleg o ci.
Jedynie w wyniku wykonania korekty grupuj cej udzia y w kompleksach
w zwarte dzia ki nast pi o korzystniejsze usytuowanie udzia u rozpatrywanego
gospodarstwa w kompleksie (rysunek 41). Pomimo  tego odleg o ci gruntów od
siedliska s  w dalszym ci gu wi ksze (o oko o 555 m) ni  przed optymalizacj .
Zasadnicze zbli enie gruntów gospodarstwa zosta o dokonane w ramach korekty
C dotycz cej eliminowania nadmiernych przyrostów odleg o ci. W jej wyniku
nast pi  podzia  jednej du ej dzia ki na dwie cz ci, z których jedna zosta a wy-
dzielona w pobli u siedliska,  co przyczyni o si  do znacznego zmniejszenia
przeci tnej odleg o ci do gruntów. Odleg o  ta po korekcie C wynosi 1235 m
i jest ju  tylko o 38 m wi ksza od odleg o ci przed optymalizacj . Po zako cze-
niu wszystkich korekt gospodarstwo 32 wydzielone zosta o ostatecznie w posta-
ci dwóch dzia ek (rysunek 42), a przeci tna ich odleg o  do siedliska wynosi
1233 m, czyli tylko o 36 m przekracza odleg o  wyj ciow .

dzia ki, które nale a y do gospodarstwa 32
 i zosta y przekazane innym gospodarstwom

dzia ki które nale a y i nale  do 
gospodarstwa 32 
dzia ki, które nie nale a y do gospodarstwa 32
 i zosta y mu  przekazane po optymalizacji

N

T

TT

Gospodarstwo 32 przed i po optymalizacji
romieszczenia gruntów we wsi
Koreka 2b_po2c ( czenie udzia ów po korekcie
 eliminuj cej nadmierne przyrosty odleg o ci) 

Wie  Wojków

0 500 m

N

N

Siedlisko gospodarstwa 32
Zmiana redniej odleg o ci: +38 m

N

T

N

N

N

T

Rysunek 42.  Dzia ki gospodarstwa 32 po korekcie D cz cej jego udzia y
w kompleksach po redukcji nadmiernych przyrostów odleg o ci (korekcie C)
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Na rysunku 43 przedstawiony zosta  uk ad gruntów we wsi Wojków po
optymalizacji i wszystkich korektach uwzgl dniaj cych redukcj  przyrostów
odleg o ci w gospodarstwach. Uzyskany uk ad gruntowy niewiele odbiega od
przedstawionego na rysunku 38, przedstawiaj cego wyniki optymalizacji nie
uwzgl dniaj cej eliminacji przyrostów odleg o ci, jest natomiast wyra nie ko-
rzystniejszy od uk adu wyj ciowego (rysunek 37). Po uwzgl dnieniu wszystkich
poprawek zmniejszaj cych nadmierne przyrosty odleg o ci wydzielono osta-
tecznie 706 dzia ek (rysunek 43, tabela 8). Ich liczba zwi kszy a si  tylko o 59
w stosunku do uk adu, który nie uwzgl dnia  poprawek dotycz cych zmniejsze-
nia przyrostów odleg o ci. Takie zwi kszenie liczby dzia ek by o jednak nie-
zb dne dla wyeliminowania gospodarstw z przyrostami odleg o ci przekraczaj -
cymi 100 m.  W wyniku tych czynno ci rednia powierzchni  dzia ek w ca ej
wsi zmniejszy a si  nieznacznie z 1,05 do 0,96 ha.

Padew Narodowa

Dymitrów
Zaduszniki

Domacyny i Przykop

Tereny wy czone ze scalenia (obszar
 zabudowany, lasy, nieu ytki itd.)

Wie  Wojków
Uk ad gruntowy po optymalizacji
i usuni ciu nadmiernych przyrostów
odleg o ci w gospodarstwach

Rysunek 43.  Uk ad gruntowy wsi Wojków po optymalizacji i korektach zmniejszaj cych
nadmierne przyrosty odleg o ci
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Efekty przeprowadzonej optymalizacji najlepiej jest odnosi  do grupy
gospodarstw posiadaj cych siedliska w optymalizowanej wsi, poniewa  w roz-
patrywanym przypadku tylko ich granice s  przedstawiane na uzyskanych ma-
pach w sposób jednoznaczny. Grunty nale ce do ró niczan s  wydzielane
z uwzgl dnieniem przyj tych punktów wjazdu na obszar wsi i nie stanowi  jesz-
cze ostatecznych dzia ek ewidencyjnych poszczególnych w a cicieli. W wyniku
optymalizacji, która uwzgl dnia a eliminacj  przyrostów odleg o ci w gospodar-
stwach wydzielono 202 dzia ki gospodarstw posiadaj cych siedlisko na rozpa-
trywanym obszarze. Jest to warto  wi ksza o 41 od liczby dzia ek przed korekt
nadmiernych przyrostów odleg o ci (tabela 8).

Zmiana liczby dzia ek ma oczywisty wp yw na przeci tn  ich powierzch-
ni . Warto  ta w gospodarstwach posiadaj cych siedlisko na obszarze scalenia
wynosi a przed optymalizacj  1,02 ha, natomiast po optymalizacji nie uwzgl d-
niaj cej eliminacji nadmiernych przyrostów odleg o ci zwi kszy a si  do
1,70 ha. Korekta zwi zana z usuni ciem nadmiernych przyrostów odleg o ci
zredukowa a ten przyrost do 1,36 ha (zmniejszenie o oko o 30%). Stosunkowo
niewielka redukcja liczby dzia ek i zwi zany z tym przyrost redniej powierzch-
ni dzia ki, jaki uzyskany zosta  w wyniku optymalizacji uk adu gruntowego
rozpatrywanej wsi, wiadczy o ma ych mo liwo ciach modernizacji tego uk adu
przy istniej cej strukturze obszarowej gospodarstw.

Wyj ciowy uk ad gruntowy wsi Wojków jest efektem scalenia tej wsi za-
ko czonego w roku 2006. Stwierdzone niewielkie mo liwo ci poprawy tego
uk adu w procesie optymalizacji wiadcz  o w a ciwym wykonaniu scalenia
gruntów i pe nym wykorzystaniu istniej cych mo liwo ci poprawy struktury
przestrzennej rozpatrywanej wsi.

5.5.3. Korekta wiejskiego uk adu gruntowego dotycz ca sposobu wydzielania
ma ych dzia ek

W wyniku optymalizacji uk adu gruntowego, który zak ada  sta  d ugo
uprawowa w poszczególnych kompleksach projektowych, powstaje grupa dzia-
ek o ma ej powierzchni i nadmiernym wyd u eniu. Zwi zane jest to z wielko-
ci  udzia ów gospodarstw w kompleksach, która jest w du ej mierze wynikiem

istniej cej struktury obszarowej gospodarstw na rozpatrywanym terenie. Du a
liczba ma ych gospodarstw, co jest cech  charakterystyczn  dla du ych obsza-
rów Polski, powoduje powstawanie dzia ek o ma ych powierzchniach równie
w wyniku prac scaleniowych. Poprawa ich kszta tu mo e by  uzyskana poprzez
zag szczenie sieci drogowej (co jest rozwi zaniem ekonomicznie nieuzasadnio-
nym) lub te  poprzez wprowadzenie na wybranych fragmentach kompleksów
projektowych jednostronnego dost pu dzia ek do dróg.

Zaprojektowana zosta a w zwi zku z tym korekta ma ych dzia ek, która
eliminuje wi kszo  dzia ek charakteryzuj cych si  nadmiernym wyd u eniem,
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co wi e si  jednocze nie ze zmian  sposobu ich dost pno ci z dróg. Przepro-
wadzenie tej korekty jest celowe, poniewa  prowadzi do dalszej poprawy struk-
tury przestrzennej optymalizowanego obszaru. Poprawne wyodr bnienie grupy
dzia ek, które powinny by  obj te rozpatrywan  korekt  wi e si  z okre leniem
granicznych parametrów roz ogu (takich jak powierzchnia i d ugo  dzia ki oraz
odleg o  mi dzy s siednimi drogami) wskazuj cych na celowo  zmiany spo-
sobu dost pno ci z dróg. Okre lenie takich parametrów jest mo liwe na podsta-
wie analizy zmienno ci kosztów uprawowych uzale nionych od zmian kszta tu
dzia ek.

5.5.3.1. Wp yw powierzchni i d ugo ci dzia ek oraz odleg o ci pomi dzy drogami
na sposób dost pno ci dzia ek z dróg

Odleg o  mi dzy s siednimi drogami okre la w du ym stopniu mo liwo-
ci projektowania dzia ek w kompleksach. Przyjmuje si , e ka da dzia ka po-

winna mie  bezpo redni dost p do drogi, co jest jednym z wymogów przy pro-
jektowaniu nowego uk adu gruntowego w procesie scalenia.  Wynika z tego, e
pomi dzy s siednimi drogami mo e wyst powa  tylko jeden lub dwa rz dy
dzia ek maj cych odpowiednio obustronny lub jednostronny dost p do dróg, za
wyj tkiem indywidualnie wydzielanych w uzasadnionych przypadkach dróg
dojazdowych do pojedynczych dzia ek lub ich grup. Istniej ca odleg o  mi dzy
s siednimi drogami okre la w takiej sytuacji do  jednoznacznie podstawowy
parametr roz ogu dzia ki, jakim jest jej d ugo ,  która mo e przyjmowa  dwie
warto ci.

Wybór sposobu dost pno ci z dróg do dzia ek zale y g ównie od odleg o-
ci mi dzy drogami oraz od wielko ci dzia ek. W przypadku, gdy drogi po o o-

ne s  w stosunkowo niewielkich odleg o ciach od siebie, a udzia y gospodarstw
s  odpowiednio du e, korzystniejszy jest obustronny dost p do dzia ek. Dost p
taki stosowany jest ponadto z zasady w kompleksach z przewag  gruntów or-
nych [Giger 1980]. Dost p jednostronny jest natomiast korzystniejszy w przy-
padku, gdy dzia ki maj  niewielkie powierzchnie, a drogi po o one s  w wi k-
szych odleg o ciach od siebie. Taki sposób dost pno ci do dzia ek jest
stosowany w odniesieniu do u ytków zielonych, na których akceptowalne jest
mniejsze zag szczenie dróg.

 Wykresy przedstawione na rysunku 44 obrazuj  zmienno  kosztów
uprawowych zale nych od roz ogu pola,  zwi zane z powierzchni  dzia ki, spo-
sobem jej dost pno ci z dróg oraz odleg o ci  mi dzy drogami. Zosta y ustalone
dla zmianowania z przewag  zbó , plonowania w granicach 5 ton/ha oraz dróg
gruntowych [Harasimowicz 2002]. Analiza informacji przedstawionych na wy-
kresach, pozwala okre li  najkorzystniejszy dost p do dróg oraz odleg o  mi -
dzy drogami dla dzia ki o danej powierzchni, a tym samym ustali  jej kszta t.
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ród o: [Harasimowicz 2002]

Rysunek 44. Wp yw odleg o ci mi dzy drogami, powierzchni dzia ki i jej dost pno ci z dróg
na koszty uprawowe zale ne od roz ogu
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W przypadku dzia ek o ma ych powierzchniach (do oko o 0,5 ha) korzyst-
ny jest ich jednostronny dost p do dróg pozwalaj cy na zmniejszenie zag szcze-
nia sieci drogowej i ograniczenie zwi zanych z nimi kosztów. Przyk adowo dla
dzia ek o powierzchni 0,10 ha najmniejsze koszty roz ogu, wynosz ce 12,6 jedn.
zbo ./ha, uzyskiwane s  (w przypadku dost pu obustronnego), dla odleg o ci
mi dzy drogami równej oko o 100 m i wynikaj cej z tego identycznej d ugo ci
dzia ek. W przypadku dost pu jednostronnego rozpatrywane koszty s  wyra nie
ni sze i wynosz  12,1 jedn. zbo ./ha, przy odleg o ci mi dzy drogami równej
oko o 190 m (d ugo  dzia ki równa w tym przypadku oko o 95 m).

Dla dzia ek wi kszych (powy ej 0,5 ha) charakterystyka ich kosztów
uprawowych pozwala na przyj cie obustronnego dost pu do dzia ek (dzia ki
projektowane przez ca  d ugo  kompleksu). Przyk adowo, minimalne koszty
roz ogu dla dzia ki o powierzchni 1,5 ha z obustronnym dost pem do dróg wy-
nosz  4,1 jedn. zbo ./ha i s  du o mniejsze ni  w przypadku dost pu jedno-
stronnego, w którym to przypadku wynosz  4,6 jedn. zbo ./ha. Relacje mi dzy
kosztami uprawowymi ponoszonymi przy jednostronnym i obustronnym dost -
pie do dróg dla dzia ek o ró nym obszarze wykazuj  pewne podobie stwa. Dla
wszystkich uwzgl dnionych na rysunku 44 powierzchni dzia ek koszty uprawo-
we ponoszone przy dostatecznie ma ej odleg o ci mi dzy drogami s  mniejsze
w przypadku obustronnego dost pu do dróg. Wi e si  to z uzyskaniem bardziej
poprawnego ich kszta tu (w tym przypadku wyd u enia). Mo na te zale no ci
przedstawi  na przyk adzie dzia ki o powierzchni 0,5 ha. W przypadku niewiel-
kiej odleg o ci mi dzy drogami wynosz cej 150 m i jednostronnego dost pu do
dzia ki jej d ugo  równa jest 75 m, wyd u enie oko o 1:1, a ponoszone koszty
roz ogu przekraczaj  9 jedn. zbo ./ha. Przyj cie obustronnego dost pu z dróg do
dzia ki przyczynia si  do zwi kszenia jej d ugo ci do 150 m, poprawy kszta tu
(czterokrotne zwi kszenie wyd u enia) oraz obni enia kosztów uprawowych do
warto ci oko o 6 jedn. zbo ./ha.

Odpowiednie zwi kszenie odleg o ci mi dzy drogami powoduje w ka -
dym przypadku  potrzeb  przej cia z obustronnego dost pu do drogi na dost p
jednostronny (rysunek 44). Przy dostatecznie du ych odleg o ciach pomi dzy
drogami koszty uprawowe wyst puj ce przy dost pie jednostronnym s  znacz -
co ni sze ni  przy dost pie obustronnym, co wi e si  g ównie ze zmniejsze-
niem nadmiernego wyd u enia dzia ek. Przyk adem mo e by  dzia ka o po-
wierzchni 0,5 ha projektowana mi dzy drogami odleg ymi o 400 m.
W przypadku dost pu obustronnego wyd u enie rozpatrywanej dzia ki jest zbyt
du e (stosunek 1:32), co przyczynia si  do zwi kszenia kosztów roz ogu do
ponad 7 jedn. zbo ./ha. Zmiana sposobu dost pu do dróg na jednostronny czte-
rokrotnie zmniejsza wyd u enie, co przyczynia si  do znacznej redukcji kosztów
uprawowych.

Analiza rysunku 44 pozwala stwierdzi , e dla ka dej powierzchni pola
mo na ustali  tak  odleg o  mi dzy drogami, dla której powinna nast pi
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zmiana sposobu dost pno ci do dróg z jednostronnej na dwustronn . Odleg o
ta jest na rysunku widoczna w miejscu przeci cia wykresów kosztów roz ogu
ponoszonych przy jednostronnym i obustronnym dost pie do dzia ki, czyli
w miejscu równo ci tych kosztów. Linia kropkowana na rysunku 44 okre laj ca
dla danej powierzchni dzia ki graniczn  odleg o  mi dzy drogami zmiany spo-
sobu dost pno ci do dzia ki odgranicza strefy dzia ki z jednostronnym i obu-
stronnym dost pem do dróg. Przyjmijmy oznaczenia wymiarów przyk adowej
dzia ki dla jednostronnego i obustronnego dost pu z dróg jak na rysunku 45.

Rysunek 45. Jednostronny i obustronny dost p do dzia ek z dróg oraz przej cie z obustronnego
dost pu z dróg na dost p jednostronny

Odleg o ci mi dzy drogami oznaczono liter  „l” i jest ona równa d ugo ci
dzia ki o powierzchni „p” w przypadku dost pu obustronnego. D ugo  dzia ki
z dost pem jednostronnym jest o po ow  mniejsza i mo na j  okre li  jako 0.5 * l.
Koszty uprawowe zale ne od roz ogu dzia ki w sposób ogólny opisuje nast pu-
j cy wzór, w którym rodzaj dost pu z dróg do dzia ek ujmuj  odpowiednie
wspó czynniki [Harasimowicz i Ostr gowska 1996, Harasimowicz 2002]:

plRbzzK bdlr 2
1 (18)

gdzie:
- dla dost pu obustronnego:

l, b, p – d ugo , szeroko  i powierzchnia dzia ki prostok tnej,
zl,M3  – straty na d ugo ci (0.61 jedn. zbo ./ha),
zbd,M3 – straty na szeroko ci pola obejmuj ce straty przy granicy (zb,M3,

4,20 jedn. zbo ./ha) i koszty zwi zane z drogami (zd,M3, 1,92 jedn.
zbo ./ha),

RM3 – koszty transportu po polu (0,53 jedn. zbo ./ha).
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- dla dost pu jednostronnego:
l – podwójna d ugo  dzia ki równa odleg o ci mi dzy drogami,
p – podwójna powierzchnia dzia ki,
b – szeroko  dzia ki,
zl,M4 – straty na d ugo ci (0.63 jedn. zbo /ha),
zbd,M4 – straty na szeroko ci pola obejmuj ce straty przy granicy (zb,M3, 8,40

jedn. zbo ./ha) i koszty zwi zane z drogami (zd,M3, 1,92 jedn.
zbo ./ha),

RM4 – koszty transportu po polu (0,60 jedn. zbo ./ha).

We wzorach powy szych (uwaga ta dotyczy wszystkich wzorów w tym
rozdziale) oznaczenie M3 oznacza parametry zwi zane z obustronnym dost pem
dzia ek do drogi, natomiast oznaczenie M4  - z jednostronnym.

W przypadku wzi cia pod uwag  dzia ek takich jak na rysunku 45, koszty
uprawowe zwi zane z przylegaj cymi drogami s  identyczne i dlatego mog  by
pomini te:

)2()(2 4,3, bzzb MdMd

Warunek zrównania kosztów roz ogu dla obu rozpatrywanych sposobów
dost pu do dróg mo na w takim przypadku zapisa  nast puj co:
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Przy przyj tych za o eniach straty na szeroko ci pola przy granicy s
oczywi cie dwa razy wi ksze dla dost pu jednostronnego ni  dla dost pu obu-
stronnego, co wi e si  z dwukrotnie zwi kszon  d ugo ci  takich granic:

4,3,2 MbMb zz

Uwzgl dniaj c t  równo  i odpowiednio przekszta caj c równanie (19)
otrzymujemy:
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Przedstawiony wzór okre la graniczne wyd u enie pola (stosunek d ugo ci
do szeroko ci) dla po danej zmiany jego dost pno ci z dróg. Wspó czynnik
wyst puj cy przy powierzchni pola jest stosunkowo niedu y, dlatego istotny jej
wp yw na wyd u enie b dzie znacz cy jedynie dla pól wi kszych, o powierzchni
liczonej w hektarach. Zerowe lub ujemne warto ci wyd u enia pola uzyskiwane
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przy odpowiednio du ej jego powierzchni (ju  przy warto ci oko o 10 ha) nale-
y interpretowa  jako brak wskaza  do zmiany obustronnego dost pu do dzia ki

na dost p jednostronny. Dzia ki o du ym obszarze powinny by  dost pne z dro-
gi z obu stron niezale nie od ich d ugo ci, poniewa  w ka dym przypadku
umo liwia to ponoszenie mniejszych kosztów uprawowych. Przyrosty nak adów
na transport zwi zane z przej ciem na jednostronny dojazd do dzia ek przy du-
ych ich powierzchniach przewy szaj  korzy ci dotycz ce poprawy kszta tu

i zmniejszenia d ugo ci granic.
W praktyce do  cz sto optymalizacj  roz ogu dzia ki mo na ograniczy

do rozpatrywania zjawisk zachodz cych w jej granicach, pomijaj c dojazd do
dzia ki. Takie uj cie procesu optymalizacji znacznie upraszcza to zadanie, przy
czym uzyskiwane wyniki najcz ciej niewiele odbiegaj  od uzyskiwanych
z uwzgl dnieniem dojazdu do dzia ki. Uwzgl dniaj c powy sze i pomijaj c
poprawki zwi zane z transportem mo na przyj , e koszty transportu oraz
straty na d ugo ci dzia ki w obu rozpatrywanych modelach s  identyczne [Hara-
simowicz 2002]:

434,3, MMMlMl RRizz

Uwzgl dniaj c przedstawione uproszczenia uzyskamy nast puj c  formu
okre laj c  graniczne wyd u enie wskazuj ce na celowo  zmiany dost pno ci
do dróg z jednostronnej na obustronn :
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W ramach przyj tych uproszcze  przej cie na jednostronny dost p do
dzia ek powinno zatem nast powa  przy sta ym wyd u eniu (niezale nym do
powierzchni dzia ki), okre lonym przez stosunek podwojonych strat na szeroko-
ci dzia ki (2zb,M3) oraz strat na jej d ugo ci (zl,M3).

W tabeli 9 zestawiono graniczne odleg o ci mi dzy drogami oraz odpo-
wiadaj ce im wyd u enia dzia ek,  dla których celowa staje si  zmiana sposobu
dost pno ci z dróg  w postaci przej cia na dost p jednostronny dla danej
powierzchni dzia ki. Podane odleg o ci i wyd u enia dzia ek obliczono zarówno
z uwzgl dnieniem, jak i  pomini ciem poprawek zwi zanych z transportem
(wzory (20) i (21)), co daje mo liwo  oceny skutków przyj tych uproszcze .
Zbli one dla obu wariantów wyniki uzyskano dla ma ych powierzchni dzia ek
(do 2 ha), co jest zwi zane ze stosunkowo ma  wielko ci  wspó czynnika wy-
st puj cego przy powierzchni dzia ki we wzorze (20). Dla dzia ek o obszarze do
2 ha graniczne wyd u enie wskazuj ce na potrzeb  przej cia na dost p obu-
stronny do dzia ek , zmienia si  w granicach od 1:14 do 1:18. Odpowiadaj ce
temu wyd u eniu odleg o ci mi dzy drogami wynosz  od 85 do 500 m. Pomi-
ni cie transportu do dzia ki powoduje, e rozpatrywane wyd u enie jest sta e
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i wynosi 1:17. Odpowiadaj ca temu wyd u eniu odleg o  mi dzy drogami dla
przyj tego zakresu zmienno ci powierzchni dzia ek zmienia si  od 90 do ponad
500 m. Uzyskany zakres zmiany odleg o ci mi dzy drogami dla rozpatrywanych
obszarów dzia ek od 85 do 500 m jest zakresem zbli onym do stosowanego
w trakcie geodezyjnego urz dzania obszaru wsi. Podane graniczne odleg o ci
mi dzy drogami dla zmiany dost pno ci z dróg maj  wi c znaczenie praktyczne.
Wskazuj  one na korzystniejszy sposób wyznaczania granic dzia ek o okre lo-
nych, z regu y ma ych powierzchniach, przy znanym kszta cie kompleksów
(odleg o  pomi dzy drogami). Sposób ten zapewnia stosunkowo niskie koszty
uprawowe niewiele odbiegaj ce do kosztów minimalnych, mo liwych do uzy-
skania przy danej powierzchni dzia ki.

Zmiany sposobu dost pno ci do dzia ek o wi kszych obszarach (przekra-
czaj cych 5 ha) nast puj  przy stosunkowo du ych odleg o ciach mi dzy dro-
gami (ponad 1 km). Odleg o ci takie wyst puj  rzadko w istniej cych uk adach
gruntowych, poniewa  wi  si  z ponoszeniem du ych kosztów uprawowych.
Rozpatrzmy na przyk ad dzia k  o powierzchni 5 ha (rysunek 44, tabela 9).

Tabela 9. Odleg o ci mi dzy drogami okre laj ce zmian  sposobu dost pno ci z dróg
(przej cie na dost p jednostronny) dla danej powierzchni dzia ki

Pomini te poprawki zwi zane
z transportem

Uwzgl dnione poprawki zwi zane
z transportem

Powierzchnia
dzia ki
 [ha]

Wyd u enie dzia ek
(d ugo  w stosunku

do szeroko ci)

Odleg o  mi dzy
drogami dla zmiany
dost pno ci z dróg

[m]

Wyd u enie
dzia ek

(d ugo
w stosunku do

szeroko ci)

Odleg o  mi dzy
drogami dla zmiany
dost pno ci z dróg

[m]

0,05 17,2 93 14,3 85
0,10 17,2 131 14,4 120
0,25 17,2 207 14,7 192
0,50 17,2 293 15,1 275
1,5 17,2 508 17,3 510

5,00 17,2 927 35,0 1323
7,00 17,2 1097 84,0 2425
8,40 17,2 1202 - -
10,00 17,2 1311 - -

ród o: opracowanie w asne.

Graniczna odleg o  mi dzy drogami dla dzia ek o rozpatrywanych obsza-
rze wynosi 927 lub 1323 m (tabela 9) Koszty roz ogu ponoszone przy takich
odleg o ciach mi dzy drogami s  wy sze od kosztów minimalnych uzyskiwa-
nych przy odleg o ciach 300 do 400 m i dost pie obustronnym  50 do 100%.
Mo na zatem przyj , e dzia ki o odpowiednio du ych obszarach (od 5 do 10
ha) powinny mie  z zasady dost p do dróg z dwóch stron. Ma a praktyczna
przydatno  okre lania granicznych odleg o ci pomi dzy drogami dla zmiany
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dost pno ci do dzia ek w odniesieniu do du ych dzia ek jest argumentem dla
stosowania uproszczonej formu y obliczania tych odleg o ci, która daje popraw-
ne wyniki dla dzia ek o ma ych obszarach. Mo na wi c przyj  z pewnym
uproszczeniem, e przej cie na obustronny dost p do dzia ek powinno nast po-
wa  przy sta ym wyd u eniu okre lonym wzorem (21), niezale nie od
powierzchni dzia ki. Wyd u enie to mo na oszacowa  jako zawieraj ce si
w przedziale od 1:15 do 1:17.

5.5.3.2. Ogólne za o enia korekty wydzielania ma ych dzia ek

Zak adane w procesie optymalizacji poprawne parametry roz ogu dzia ek
nie zawsze s  mo liwe do uzyskania, co dotyczy w szczególno ci powierzchni
i d ugo ci dzia ek. Jest to zwi zane z istniej c  struktur  obszarow  gospodarstw
oraz przyj tym uk adem kompleksów projektowych. W szczególno ci szeroko-
ci wydzielonych kompleksów s  przewa nie zbyt du e dla projektowania dzia-
ek o ma ych powierzchniach i dlatego dzia ki takie s  wtedy nadmiernie wyd u-
one oraz maj  zbyt ma e szeroko ci.

Popraw  roz ogów ma ych dzia ek wydzielonych w kompleksach o du ej
szeroko ci mo na uzyska  przez zmniejszenie o po ow  ich d ugo ci i utworze-
nie dwóch rz dów takich dzia ek z jednostronnym dost pem do dróg po obu
stronach kompleksu. Przedstawiona zasada jest podstaw  omawianej korekty
ma ych dzia ek, która pozwala na zmniejszenie wyd u enia i wyra ne poprawie-
nie ich roz ogów.

Ustalenie maksymalnej powierzchni dzia ek, które powinny by  wydziela-
ne tak, by ich d ugo  by a równa po owie d ugo ci kompleksu, powinno wi za
si  z ocen  takiej zmiany ich kszta tu. Na rysunku 44 przedstawiono wp yw
powierzchni, odleg o ci mi dzy drogami i sposobu dost pno ci z dróg na koszty
uprawowe zale ne od roz ogu. Linia kropkowana obrazuje dla okre lonej po-
wierzchni dzia ki tak  jej d ugo , przy której korzystnym jest przej cie z obu-
stronnego do jednostronnego dost pu do dzia ek. Jak wcze niej wykazano,
przej cie na obustronny dost p do dzia ek powinno nast powa  przy sta ym
wyd u eniu wynosz cym od 1:15 do 1:17.

Poj cie „ma ej dzia ki” nale y ka dorazowo odnosi  do wymiarów kom-
pleksu, a szczególnie do jego szeroko ci. Jako „ma ” okre lamy tak  dzia k
w kompleksie, której zmniejszenie d ugo ci o po ow  (do po owy szeroko ci
kompleksu) wi e si  z obni eniem kosztów jej uprawy. Mo na przyj , e
kompleksom o szeroko ciach 400, 300, 200 i 140 m odpowiadaj  nast puj ce
maksymalne powierzchnie „ma ych” dzia ek: 1.50, 1.00, 0.50 i 0.25 ha. Ustalone
szeroko ci kompleksów s  celowo nieco mniejsze od wskaza  uj tych na wykre-
sie zamieszczonym na rysunku 44, tak aby uzyska  wi ksz  liczb  dzia ek wy-
dzielanych z jednostronnym dost pem do dróg, co zwykle korzystnie wp ywa na
mo liwo ci podzia u danego kompleksu.
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Ustalenia te umo liwiaj  wst pne ustalenie cznej powierzchni dzia ek
w danym kompleksie, która b dzie przedmiotem korekty. Dzia ki o ma ym ob-
szarze powinny by  wydzielane przemiennie, po obu stronach kompleksu, tak
aby w mo liwie najmniejszym stopniu wp ywa o to zmian  kszta tu s siaduj -
cych du ych dzia ek.

Na rysunku 46 przedstawiono przyk ad kompleksu o szeroko ci 400 m.
Graniczna powierzchnia „ma ej” dzia ki dla takiego kompleksu wynosi 1,5 ha.
W rozpatrywanym kompleksie mo na wydzieli  6 ma ych dzia ek (oznaczonych
numerami 2, 3, 8, 9, 10 i 11) o powierzchniach mniejszych od 1,5 ha. Dzia ki te
s  zdecydowanie nadmiernie wyd u one, a ich szeroko ci nie przekraczaj
przewa nie 25 m, co sprawia, e koszty uprawy takich dzia ek s  nadmiernie
wysokie. Skrócenie d ugo ci uprawowych tych dzia ek o po ow  umo liwi po-
praw  ich kszta tów oraz obni enie kosztów uprawowych. Omawiana korekta
ma ych dzia ek polega na ich wydzielaniu po obu stronach kompleksu, tak aby
d ugo ci tych dzia ek by y równe po owie szeroko ci danego kompleksu. Tak
wydzielone ma e dzia ki b d  mia y zapewniony jednostronny dost p do dróg,
przy czym mi dzy drogami biegn cymi wzd u  granic kompleksów b d  wyst -
powa y dwa rz dy dzia ek.

Rysunek 46. Kompleks obj ty korekt  ma ych dzia ek po optymalizacji i transformacji uk adu,
po której o  „x” jest równoleg a do kierunku projektowania dzia ek

Dla potrzeb procesu wydzielania ma ych dzia ek w kompleksie tworzona
jest tak zwana „dzia ka przej ciowa”. Jej powierzchnia obejmuje obszary
wszystkich ma ych dzia ek oraz jedn  s siaduj c  du  dzia k  u atwiaj c  jed-
noznaczne okre lenie granic dzia ki przej ciowej.
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Podzia  rozpatrywanego kompleksu uwzgl dniaj cy po o enie dzia ki
przej ciowej przedstawiony jest na rysunku 47. Kompleks ten zosta  poddany
transformacji uk adu wspó rz dnych, tak by kierunek projektowania dzia ek by
zgodny z kierunkiem osi „x”, co zasadniczo u atwia proces obliczeniowy. Dzia -
ka przej ciowa zosta a wydzielona w dolnej cz ci kompleksu, poniewa  tylko
w tej cz ci jego szeroko  przekracza 400 m, a wi c jest dostateczna dla wy-
dzielenia dzia ek o powierzchni 1,5 ha. Przyj to, e dzia ka przej ciowa b dzie
ograniczona z obu stron dzia kami du ymi, poniewa  u atwi to dokonanie po-
dzia u (dzia ka przej ciowa b dzie mia a zawsze boki nie b d ce granicami
kompleksu). Spe nienie tego warunku wi e si  z konieczno ci  wyst powania
w kompleksie przynajmniej trzech du ych dzia ek, a w przypadku nie spe nienia
tego warunku korekta nie jest wykonywana w takim kompleksie. Wyst powanie
wi kszej liczby ma ych dzia ek wi e si  najcz ciej z wadliwym okre leniem
szeroko ci tworzonych kompleksów, która nie jest dostosowana do wielko ci
gospodarstw. Jednak cz sto jest to zwi zane z brakiem mo liwo ci zaprojekto-
wania odpowiednio g stej sieci drogowej (z przyczyn natury finansowej), co
wymusza stosowanie jednostronnego dost pu do dróg dla wybranych grup
dzia ek.

Rysunek 47. Podzia  kompleksu na dzia ki du e i jedn  dzia k  przej ciow
(obejmuj c  dzia ki ma e i jedn  du )



Zintegrowany system kszta towania...

174

Granice dzia ki przej ciowej na rysunku 47 okre laj  dwa odcinki podzia u
kompleksu (lub grupy odcinków) równoleg e do osi „x” oddzielaj ce j  od
dzia ek du ych. W przyj tym po transformacji uk adzie wspó rz dnych odcinek
G1,G2 mo na okre li  jako górny, a odcinek D1,D2 jako dolny. Wydzielenie
dzia ek ma ych w dzia ce przej ciowej u atwia podzia  tej dzia ki na dwie cz ci
o zbli onych powierzchniach (praw  i lew ) wyznaczaj cy granice mi dzy
dwoma rz dami ma ych dzia ek. Lini  takiego podzia u wyznaczaj  rodki od-
cinków (lub skrajnych punktów grupy odcinków) górnego i dolnego dzia ki
przej ciowej (punkty oznaczone na rysunku 47 jako NrOPG i NrOPD). Odcinek
oddzielaj cy dzia k  przej ciow  praw  i lew  mo na okre li  jako odcinek
podzia owy dzia ki przej ciowej. Wspó rz dne tego odcinka mo na obliczy
w sposób ogólny jako przeci cie prostej podzia owej przechodz cej przez
punkty NrOPG i NrOPD z obwodnic  dzia ki przej ciowej.

Wydzielenie wszystkich ma ych dzia ek wi e si  równie  z ostatecznym
ustaleniem granicy dzia ki du ej, zaliczonej do dzia ki przej ciowej. Nale a oby
d y  do tego, by granica rozpatrywanej du ej dzia ki z dzia kami ma ymi mia a
przebieg regularny i nie pogarsza a nadmiernie jej roz ogu. W przypadku ustalo-
nego podzia u na dzia ki przej ciowe praw  i lew  najkorzystniejszy przebieg
granicy dzia ek ma ych z dzia k  du  zapewniaj  mo liwie zbli one po-
wierzchnie dzia ek ma ych wydzielanych po prawej i lewej stronie kompleksu.

Podzia  dzia ek ma ych na dwie grupy maj ce najmniej ró ni ce si  obsza-
ry nie jest oczywisty. W omawianej korekcie przyj to uproszczone rozwi zanie
daj ce w przewa aj cej liczbie przypadków poprawne rozwi zanie. Przyj ty
podzia  wymaga wst pnego uszeregowania dzia ek ma ych wed ug malej cego
ich obszaru. Po takim uporz dkowaniu dzia ki przydzielane s  kolejno do tej
grupy dzia ek lewych lub prawych, której obszar wyst puj cych dzia ek jest
mniejszy. Zaproponowany podzia  ma ych dzia ek jest stosunkowo prosty i daje
rozwi zanie przewa nie niewiele odbiegaj ce do podzia u najkorzystniejszego.

Po ustaleniu obwodnic dzia ek przej ciowych oraz nale cych do nich
ma ych dzia ek i ich obszarów mo liwe jest ustalenie granic ma ych dzia ek
w analogiczny sposób, jaki zastosowano przy normalnym projektowaniu dzia ek
w kompleksach. Dzia ki ma e wydzielane s  w odpowiednich dzia kach przej-
ciowych w ustalonej kolejno ci poczynaj c od dolnego odcinka dzia ki przej-
ciowej. Na rysunku 48 przedstawiony jest podzia  rozpatrywanego kompleksu

na nale ce do niego dzia ki po korekcie ma ych dzia ek obejmuj cy równie
podzia  dzia ki przej ciowej.

Wydzielone granice ma ych dzia ek po o onych przemiennie po obu stro-
nach kompleksu wyznaczaj  ostateczne granice „du ej” dzia ki, która zosta a
w czona do dzia ki przej ciowej (na rysunku 48 jest to dzia ka nr 6). Na granicy
tej dzia ki z ma ymi dzia kami w rodkowej jej cz ci, wyst puje najcz ciej
za amanie granicy pogarszaj ce nieco roz óg rozpatrywanej dzia ki. To za ama-
nie granicy jest konsekwencj  ró nych powierzchni ma ych dzia ek wydzielo-
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nych w dzia ce przej ciowej lewej i prawej. Wyeliminowanie omawianego
uskoku na granicy ma ych dzia ek mo na teoretycznie uzyska  poprzez niewiel-
kie równoleg e przesuni cie odcinka podzia owego dzia ki przej ciowej, co wy-
maga oby dodatkowych zmian w procedurze wydzielaj cej nowe granice ma-
ych dzia ek.

Rysunek 48. Podzia  kompleksu po korekcie ma ych dzia ek

Podzia  kompleksu po zastosowaniu korekty ma ych dzia ek (rysunek 48)
jest wyra nie korzystniejszy ni  wyj ciowy wyst puj cy w nim uk ad dzia ek.
Kszta ty ma ych dzia ek po omawianej korekcie uleg y wyra nej poprawie
przejawiaj cej si  zmniejszeniem nadmiernego wyd u enia i zwi kszeniu ich
szeroko ci. Szeroko ci ma ych dzia ek uleg y podwojeniu i adna z nich nie jest
mniejsza od 40 do 50 m, przy d ugo ciach zbli onych do 200 m.

5.5.3.3. Praktyczna realizacja korekty ma ych dzia ek w kompleksach

W rzeczywistym procesie obliczeniowym korekta ma ych dzia ek wymaga
okre lenia numeru kompleksu, który ma by  ni  obj ty oraz trzech parametrów
okre laj cych sposób przeprowadzenia tej korekty. Nale y ustali  maksymaln
powierzchni  dzia ki uznanej w danym kompleksie z ma  oraz nawi zuj c  do
tej powierzchni minimaln  szeroko  kompleksu niezb dn  dla wydzielania
dwóch rz dów ma ych dzia ek. Mo na wst pnie przyj  nast puj ce (podane
wcze niej) cztery graniczne powierzchnie ma ych dzia ek: 0.25, 0.50, 1.00,
i 1.50 ha oraz odpowiadaj ce im nast puj ce szeroko ci kompleksów: 140, 200,
300 i 400 m. Przyj cie nieprawid owych wielko ci parametrów okre laj cych
maksymaln  powierzchni  ma ej dzia ki i minimaln  szeroko  kompleksu mo e
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spowodowa  niekorzystne wyd u enie ma ych dzia ek przejawiaj ce si  najcz -
ciej zbyt du  ich szeroko ci  i niedostatecznym wyd u eniem. Trzecim nie-

zb dnym parametrem jest po o enie dzia ki przej ciowej i wydzielanej w niej
grupy ma ych dzia ek w kompleksie. Dzia ki te mog  by  wydzielane w rodku
kompleksu oraz na jego pocz tku lub na ko cu. rodkowe po o enie dzia ek
wi e si  z wydzieleniem dzia ki przej ciowej po kolejnej du ej dzia ce, tak by
powierzchnia poprzedzaj cych du ych dzia ek i dzia ki przej ciowej by a wi k-
sza od po owy powierzchni kompleksu. W po o eniu na pocz tku kompleksu
dzia k  przej ciow  poprzedza jedna du a dzia ka, a w po o eniu na ko cu
kompleksu dzia ka przej ciowa jest dzia k  przedostatni .

Omawiana korekta ma ych dzia ek mo e by  po czona ze zmian  kierun-
ku projektowania. Po czenie tych korekt jest mo liwe poprzez okre lenie
wspó rz dnych nowego kierunku projektowania dzia ek w rozpatrywanym kom-
pleksie oraz ustalenie, e taka dodatkowa modyfikacja ma by  wykonana.
W przypadku obj cia korekt  ma ych dzia ek dowolnej dzia ki uzyskany w ta-
kim przypadku nowy podzia  kompleksu b dzie zgodny ze zmienionym kierun-
kiem projektowania.

Korekt  rozpoczyna pobranie danych odnosz cym si  do rozpatrywanego
kompleksu obejmuj cych: obwodnic  kompleksu, kierunek projektowania
w nim dzia ek oraz list  dzia ek w nim wydzielanych, ich przynale no  do go-
spodarstw i powierzchnie. Na podstawie listy dzia ek w kompleksie okre lane s
udzia y gospodarstw przez sumowanie powierzchni lub warto ci dzia ek nale -
cych do jednego gospodarstwa. W ramach czynno ci wst pnych poprzedzaj -
cych nowy podzia  kompleksu wykonywana jest równie  transformacja uk adu
wspó rz dnych, tak , by o  „x” by a równoleg a do kierunku wydzielania dzia ek
w kompleksie.

Zasadnicza procedura programu korekty ma ych dzia ek w pojedynczym
kompleksie obejmuje nast puj ce etapy:

1. okre lenie parametrów dzia ki przej ciowej (lista ma ych dzia ek z jedn
du  i jej po o enie w kompleksie oraz ustalenie listy du ych dzia ek (obejmuj -
cej dzia k  przej ciow ) niezb dn  dla wst pnego podzia u kompleksu,

2. podzia  ma ych dzia ek na dwie grupy wydzielane w dwóch cz ciach
(lewej i prawej) dzia ki przej ciowej,

3. wst pny podzia  kompleksu na dzia ki du e i dzia k  przej ciow   po -
czony z zapisem obwodnicy dzia ki przej ciowej,

4. podzia  dzia ki przej ciowej na cz  praw  i lew  i ich obwodnic,
5. wydzielenie dzia ek ma ych w prawej i lewej cz ci dzia ce przej ciowej,
6. utworzenie niezb dnych plików wynikowych ze wspó rz dnymi we-

wn trznego podzia u ca ego kompleksu na dzia ki ma e i du e,
7. transformacja wspó rz dnych zwi zana z  powrotem do wyj ciowego

uk adu wspó rz dnych i zapisanie niezb dnych  zbiorów wynikowych.
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Ustalenie dzia ki przej ciowej i listy du ych dzia ek dokonywane jest po-
przez przegl d wszystkich dzia ek nale cych do kompleksu z uwzgl dnieniem
okre lonego wst pnie po o enia dzia ki przej ciowej. Tworzona jest lista ma ych
dzia ek (mniejszych do przyj tej ich maksymalnej powierzchni) oraz druga lista
zawieraj ca dzia ki pozosta e. Dzia ka przej ciowe wpisywana jest do listy
dzia ek du ych w kolejno ci zale nej od przyj tego jej po o enia (druga, rod-
kowa lub przedostatnia). Równie  jedna z dzia ek du ych zaliczana jest do
dzia ki przej ciowej.

Podzia  kompleksu na dzia ki du e i dzia k  przej ciow  przebiega w spo-
sób analogiczny jak wydzielanie pasków elementarnych. W pierwszej kolejno ci
okre lane s  odcinki podzia u kompleksu na kolejne dzia ki wed ug ich obsza-
rów. W trakcie okre lania odcinków granicznych dzia ki przej ciowej z dzia -
kami du ymi ustalane s  wspó rz dne punków wyznaczaj cych kierunek odcin-
ka podzia owego tej dzia ki. Punkty kierunku odcinka podzia owego (rysunek
47) wyznaczane s  jako rodki odcinków utworzonych przez pierwszy i ostatni
punkt dwóch odcinków (lub grup odcinków wydzielaj cych dzia k  przej ciow
w kompleksie (odcinki G1,G2 i D1,D2 na rysunku 47). Drugi etap podzia u
kompleksu na du e dzia ki wi e si  z wydzielaniem obwodnic dzia ek powsta-
ych w wyniku podzia u kompleksu, ustaleniu identyfikatorów oraz wspó rz d-

nych jego wpisania.
Podzia  dzia ki przej ciowej na praw  i lew  nast puje na podstawie utwo-

rzonej obwodnicy tej dzia ki i ustalonych wspó rz dnych linii podzia owej. Po
transformacji uk adu wspó rz dnych obliczane s  wspó rz dne punktów przeci -
cia linii podzia owej z obwodnic  dzia ki przej ciowej. Wprowadzenie tych
punktów do obwodnicy dzia ki przej ciowej pozwala ostatecznie na utworzenie
obwodnic dzia ek przej ciowych lewej i prawej.

Uzyskane dane dotycz ce podzia u dzia ki przej ciowej oraz pochodz ce z
podzia u kompleksu na du e dzia ki umo liwiaj  utworzenie wynikowych pli-
ków zawieraj cych wspó rz dne odcinków wewn trznego podzia u ca ego kom-
pleksu , jak równie  list  dzia ek w nim wydzielanych. Przed ostatecznym utwo-
rzeniem plików wynikowych wyst puj ce w nich wspó rz dne nale y podda
odwrotnej transformacji do wyj ciowego uk adu wspó rz dnych.

Korekta zwi zana z ponown  reorganizacj  rozmieszczenia ma ych dzia ek
w kompleksie mo e by  skutecznie przeprowadzona, je li spe nionych jest sze-
reg warunków zwi zanych zarówno  z ukszta towaniem kompleksu, jak i wy-
dzielanych w nim dzia ek. Przypadki uniemo liwiaj ce przeprowadzenie ko-
rekty s  nast puj ce:

1. dzia ka przej ciowa nie mo e zosta  ograniczona z obu stron przez
dzia ki du e,

2. brak jest w kompleksie dzia ek ma ych,
3. w kompleksie jest mniej ni  3 dzia ki du e,
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4. szeroko  kompleksu w rejonie dzia ki przej ciowej jest mniejsza od
przyj tej jego minimalnej szeroko ci umo liwiaj cej wydzielanie ma ych dzia-
ek,

5. liczba punktów przeci  odcinka podzia owego z dzia k  przej ciow
jest wi ksza od dwóch.

Podstawowym warunkiem koniecznym dla realizacji omawianej korekty
jest dostateczna szeroko  kompleksu, pozwalaj ca na wydzielanie ma ych
dzia ek o prawid owym kszta cie. Niespe nienie tego warunku mo e prowadzi
do pogorszenia roz ogów ma ych dzia ek, w zwi zku z tym rozpatrywana ko-
rekta nie powinna by  wykonywana je li odpowiednie parametry nie przyjm
oczekiwanych warto ci.

Jednym z istotnych ustale  jest wskazanie miejsca wydzielania ma ych
dzia ek. Zmiana tego miejsca mo e by  konieczna dla uzyskania wystarczaj cej
szeroko ci kompleksu niezb dnej dla wydzielania ma ych dzia ek. Mo na
w razie potrzeby zmniejszy  parametr okre laj cy minimaln  szeroko  kom-
pleksu, wymaga to jednak równoczesnej zmiany odpowiedniej korekty minimal-
nej powierzchni ma ej dzia ki.

Przyk ad korekty ma ych dzia ek w kompleksie o nazwie 119xopt oraz
wp yw doboru parametrów na jej wynik przedstawia rysunek 49. Kompleks
119xOpt sk ada si  z 7 dzia ek, w tym przynajmniej jedna z nich (oznaczona
numerem 1) jest nadmiernie wyd u ona i powinna by  obj ta korekt . Rozpa-
trywany kompleks posiada szeroko  przekraczaj c  200 m, wystarczaj c  dla
wydzielania ma ych dzia ek o powierzchni do 0,5 ha jedynie w jego pocz tko-
wej cz ci. Pozwala to na okre lenie po o enia dzia ki przej ciowej w komplek-
sie. Efekty podzia u rozpatrywanego kompleksu po korekcie ma ych dzia ek
z przyj tymi parametrami granicznymi (minimalna szeroko  kompleksu 200 m,
maksymalna powierzchnia ma ej dzia ki 0,5 ha) przedstawia rysunek 49 (b).
Jedyn  dzia k  o powierzchni mniejszej od 0,5 ha okaza a si  dzia ka 1 i zosta a
ona wydzielona w dzia ce przej ciowej wraz z najbli ej po o on  dzia k  du
nr 3 o stosunkowo niedu ym obszarze. Efektem tego by o jednak istotne pogor-
szenie roz ogu dzia ki 3, której cz  granicz ca z dzia k  1 jest bardzo w ska.
Bardziej poprawny podzia  kompleksu móg by by  uzyskany przez w czenie do
dzia ki przej ciowej znacznie wi kszej dzia ki w porównaniu do dzia ki nr 3.

Innym sposobem poprawy podzia u kompleksu jest zwi kszenie maksy-
malnej powierzchni ma ej dzia ki. Na rysunku 49 (c) przedstawiono podzia
rozpatrywanego kompleksu przy maksymalnej powierzchni ma ych dzia ek
równej 0,65 ha. Taka stosunkowo niewielka zmiana granicznej powierzchni
ma ych dzia ek spowodowa a, e wyodr bnione zosta y dwie ma e dzia ki
o numerach 1 i 3. Zosta y one nast pnie wydzielone w dzia ce przej ciowej wraz
z du  dzia k  nr 4, a b d ce wynikiem tej czynno ci roz ogi mo na uzna  za
stosunkowo poprawne. Korzystny efekt podzia u kompleksu 119xOpt uzyskany
na rysunku 49 (c) pozwala okre li  parametry przyj te przy korekcie ma ych
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dzia ek jako dostosowane do tego kompleksu. Przedstawiony przyk ad wskazuje
na potrzeb  dostosowania parametrów korekty do ka dego z rozpatrywanych
kompleksów.

Rysunek 49. Wp yw doboru parametrów na wyniki korekty ma ych dzia ek
w kompleksie 119xOpt we wsi Wojków

Korekta ma ych dzia ek we wsi odnosi si  do wszystkich kompleksów
poddanych optymalizacji uk adu gruntowego i obejmuje nie tylko popraw  roz-
ogu ma ych dzia ek, ale równie  zmian  kierunku projektowania. Mo e zosta

przeprowadzona we wszystkich kompleksach lub tylko dla wybranych, przy
czym dobór najlepszych parametrów korekty nast puje poprzez jej testowe
przeprowadzenie dla szeregu ich podstawowych kombinacji (przyj to cznie 16
kombinacji wielko ci ma ych dzia ek, szeroko ci kompleksów oraz miejsc wy-
dzielania dzia ek w kompleksie). Ostatecznym efektem rozpatrywanej korekty s
zbiory danych zawieraj ce skorowidz nowych dzia ek oraz wspó rz dne odcin-
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ków wewn trznego podzia u kompleksów, które pozwalaj  na wyrysowanie
nowego uk adu gruntowego wsi.

5.5.3.4. Korekta kierunku projektowania w kompleksie

Rozpatrywanie wp ywu zmian kierunku projektowania dzia ek w kom-
pleksach na wyniki optymalizacji musi si  wi za  z nowym podzia em komplek-
sów scaleniowych na paski elementarne, co wp yn oby równie  na zawarto
kluczowej dla ca ego procesu macierzy odleg o ci pomi dzy siedliskami, a zbio-
rem elementów powierzchniowych. Globalna korekta kierunku projektowania
dzia ek musia aby by  powi zana z powtórzeniem ca ej procedury optymaliza-
cyjnej.

Mo na jednak zaproponowa  korekt  wykonywan  ju  po zako czeniu za-
sadniczej cz ci procesu optymalizacji, w której zmiany kierunków projektowa-
nia dzia ek s  niewielkie i obejmuj  niezbyt du  liczb  kompleksów. Potrzeba
takiej zmiany w wybranych kompleksach mo e zaistnie  ju  po wykonaniu ca-
ego procesu tworzenia nowego uk adu gruntowego, jego prezentacji i akcepta-

cji. W przypadku ograniczonych ingerencji mo emy za o y , e zmiany kierun-
ku projektowania dzia ek nie b d  wp ywa y w sposób istotny na odleg o
pasków elementarnych od siedlisk gospodarstw, dzi ki czemu  mo na za o y ,
e nie ulegn  wi kszym zmianom równie  wyniki zako czonej ju  optymalizacji

uk adu gruntowego. Rozpatrywana korekta kierunku projektowania dzia ek
ogranicza si  zatem jedynie do ponownego podzia u kompleksu na dzia ki zgod-
nie z ustalonymi w procesie optymalizacji udzia ami gospodarstw, jednak
z uwzgl dnieniem nowego kierunku ich wydzielania.  Uzyskany w ten sposób
podzia  kompleksów na dzia ki nale ce do poszczególnych gospodarstw
w sposób oczywisty nie nawi zuje do istniej cego podzia u na paski elementar-
ne, dlatego nie mo e by  poddawany dalszym korektom wykorzystuj cym za-
warto  macierzy odleg o ci od siedlisk do zbioru pasków elementarnych. Jed-
nak tego typu korekta z zasady jest przewidziana jako ostatnia.

Zmiana kierunku projektowania w kompleksie rozpoczyna si  pozyska-
niem wymaganych informacji dotycz cych rozpatrywanego kompleksu. Do
odpowiednich struktur danych wprowadzane s  wspó rz dne obwodnicy danego
kompleksu, wspó rz dne punktów okre laj cych nowy kierunek projektowania
oraz udzia y gospodarstw w rozpatrywanym kompleksie.

Podzia  rozpatrywanego kompleksu wed ug podanego kierunku projekto-
wania i okre lonych udzia ów gospodarstw nast puje w identyczny sposób jak
opisany wcze niej podzia  kompleksu na paski elementarne. Zmienia si  jedynie
wielko  wydzielanego paska, która jest równa kolejnym udzia om gospodarstw
w kompleksie. Dla poszczególnych udzia ów (dzia ek) okre lane s  odcinki po-
dzia u kompleksu, a ich przeci cia z obwodnic  s  wprowadzane na t  obwodni-
c  jako dodatkowe wierzcho ki.
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Przyk ad zmiany kierunku projektowania dzia ek przedstawiony jest na ry-
sunku 50. W ma ym kompleksie 130axOpt po o onym w pobli u terenów bu-
dowlanych pojawi y si  udzia y nale ce do 4 gospodarstw. Stosunkowo du a
(ponad 300 m) szeroko  tego kompleksu (wymiar kompleksu mierzony wzd u
kierunku projektowania) nawi zuj ca do wyst puj cego w tym rejonie wsi kie-
runku projektowania dzia ek spowodowa a, e dzia ki w rozpatrywanym kom-
pleksie s  zbyt w skie i nadmiernie wyd u one (rysunek 50 (a)). Szeroko ci tych
dzia ek nie przekraczaj  kilkunastu metrów, a wyd u enie jest wi ksze od 1:20.
Znacznie korzystniejszy jest podzia  rozpatrywanego kompleksu wed ug kierun-
ku projektowania dzia ek przyj tego na rysunku 50 (b). Dzia ki wydzielone po
zmianie kierunku projektowania maj  wprawdzie wymiary niekorzystne
z punktu widzenia ich rolniczego wykorzystania, poniewa  ich d ugo ci nie
przekraczaj  przewa nie 100 m, nadaj  si  jednak do ich przeznaczenia pod
zabudow  w przypadku rozszerzenia w przysz o ci zasi gu terenów przeznaczo-
nych pod budownictwo.

Rysunek 50. Zmiana kierunku projektowania w kompleksie „130axOpt” we wsi Wojków

5.5.3.5. Korekta ma ych dzia ek we wsi Wojków

Dotychczasowe etapy optymalizacji uk adu gruntowego we wsi Wojków
spowodowa y wyra n  popraw  roz ogów dzia ek. Jest to najlepiej widoczne na
przyk adzie uk adów gruntowych rozpatrywanej wsi przed i po optymalizacji,
przedstawionych na rysunkach 37, 38 i 43. Ogólna liczba dzia ek w ca ej wsi
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zmniejszy a si  w wyniku optymalizacji o blisko po ow  z 1221 do 699, a ich
przeci tna powierzchnia zwi kszy a si  z 0,55 do prawie 1 ha (tabela 8). Nieco
wi ksze zmiany roz ogu dotycz  grupy gruntów obj tych optymalizacj . W tym
przypadku liczba dzia ek zmniejszy a si  blisko 3 razy, co spowodowa o zwi k-
szenie powierzchni z 0,64 do 1,80 ha. Szczególnie wyra n  popraw  roz ogu
wykazuj  dzia ki ró niczan, których przeci tna powierzchnia po optymalizacji
przekracza 2 ha. Poprawa ta jest jednak cz ciowo pozorna, poniewa  dzia ki te
b d  docelowo dzielone wed ug udzia ów poszczególnych w a cicieli. Rzeczy-
wista poprawa roz ogów dzia ek w wyniku prowadzonej optymalizacji wi e si
z gruntami gospodarstw miejscowych. Liczba dzia ek gospodarstw miejscowych
zmniejszy a si  w wyniku optymalizacji uk adu gruntowego o ponad po ow
z 430 do 200, czemu towarzyszy przyrost ich powierzchni z 0,64 do 1,38 ha.

Bardziej szczegó owe informacje przedstawiaj ce zmiany roz ogów
gospodarstw miejscowych obj tych optymalizacj  przedstawione s  w tabeli 10.
Podane w niej odleg o ci dzia ki od siedliska s  odleg o ciami prostoliniowymi,
które s  atwe do pozyskania.

Przeprowadzona optymalizacja nie wp yn a znacz co na d ugo ci dzia ek.
Przeci tna wielko  tej cechy dla gospodarstw miejscowych zwi kszy a si  za-
ledwie o nieco ponad 20 m z 208 m przed optymalizacj  do 232 m po jej wyko-
naniu (tabela 10). Niewielka zmiana d ugo ci dzia ek wynika z przyj cia bez
wi kszych zmian istniej cej sieci drogowej. Dzi ki temu nie uleg y zmianie
granice kompleksów projektowych okre laj cych do  jednoznacznie d ugo ci
dzia ek. Uzyskane, prawie dwukrotne, zwi kszenie powierzchni dzia ki nast -
pi o natomiast g ównie przez zwi kszenie ich szeroko ci z 34 do 64 m.

Zachodz ce w wyniku optymalizacji zmiany szeroko ci dzia ek spowodo-
wa y korzystne zmniejszenie ich wyd u enia z 1:11 do 1:8. Liczba dzia ek
o wyd u eniu przekraczaj cym 1:15 zmniejszy a si  wprawdzie ponad pi  razy,
jest jednak po optymalizacji nadal zauwa alna i wynosi 23 dzia ki (tabela 10).

Zdecydowana poprawa roz ogów gospodarstw miejscowych jest widoczna
przy porównaniu kosztów uprawowych zale nych do ukszta towania dzia ek
Wielko  tych kosztów zmniejszy a si  w wyniku optymalizacji uk adu grunto-
wego o nieco ponad po ow  do 3.55 jedn. zbo ./ha.

W rozpatrywanej wsi Wojków przyj to jako wzorcowy obszar dzia ek
równy 2 ha (PDzWz = 2 ha) przy czym za o ono, e minimalna ich powierzch-
nia nie powinna by  mniejsza od 1 ha (PMin = 1 ha). Takie parametry powinny
pozwoli  na ograniczenie liczby dzia ek o powierzchni mniejszej od 1 ha.
Jednak po zako czeniu wszystkich korekt oko o 50 dzia ek uzyska o obszar
mniejszy od 0.5 ha, co wynika z ma ej powierzchni niektórych gospodarstw oraz
konieczno ci podzia ów dzia ek zwi zanych z eliminacj  nadmiernych przyro-
stów odleg o ci. W kompleksach o szeroko ciach od 300 do 500 m przystoso-
wanych do projektowania dzia ek z przedzia u od 1 do 2 ha wyd u enie dzia ek
o powierzchniach mniejszych od 0,5 ha przekracza 1:20, a ich szeroko ci s
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mniejsze od 15 m. Ostatecznie po optymalizacji zidentyfikowano 23 dzia ki
o wyd u eniu wi kszym od 1:15. Roz ogi takich ma ych dzia ek s  ukszta towa-
ne zdecydowanie niew a ciwie i wymagaj  odpowiedniej korekty. Na rysunku
43 przedstawiaj cym uk ad gruntów wsi Wojków po optymalizacji i korekcie
nadmiernych przyrostów odleg o ci w gospodarstwach mo na zauwa y ,
zw aszcza w kompleksach po o onych w po udniowo-wschodniej cz ci wsi,
wiele dzia ek o nadmiernym wyd u eniu wskazuj cym na ich wadliwy kszta t.
Popraw  roz ogu nadmiernie wyd u onych dzia ek zosta o zrealizowane przez
zastosowanie opracowanej korekty ma ych dzia ek.

Tabela 10.  Zmiany wybranych cech roz ogów dzia ek nale cych do gospodarstw miejscowych
obj tych optymalizacj  we wsi we wsi Wojków z uwzgl dnieniem korekty ma ych dzia ek

Warto ci rednie wybranych cech
Lp. Cecha roz ogu dzia ki stan

wyj ciowy
po

optymalizacji
po korekcie

ma ych dzia ek

1 Odleg o  od siedliska [m] 704 611 618

2 Powierzchnia dzia ki [ha] 0,64 1,38 1,40

3 D ugo  dzia ki [m] 208 232 207

4 Szeroko  dzia ki [m] 34 64 69

5 Koszty uprawowe zale ne od
roz ogu [jedn. zb./ha] 7,97 3,55 3,35

6 Odleg o  od centrum [m] 856 858 848

7 Wyd u enie dzia ki 11 8 5

8 Liczba dzia ek 430 200 196

9 Liczba dzia ek o wyd u eniu
przekraczaj cym 1:15 104 23 7

ród o: opracowanie w asne.

Korekt  ma ych dzia ek we wsi Wojków przeprowadzono przyjmuj c wyj-
ciowe parametry dotycz ce maksymalnej powierzchni tych dzia ek i minimal-

nej powierzchni kompleksów. Przyj to cztery graniczne powierzchnie ma ych
dzia ek: 1.50, 0.95, 0.50 i 0.25 ha, którym odpowiadaj  minimalne szeroko ci
kompleksów: 400, 300, 200 i 140 m.

Uzyskany w wyniku przeprowadzonej korekty ma ych dzia ek uk ad
gruntowy przedstawiony jest na rysunku 51.

W porównaniu z wyj ciowym uk adem gruntowym po optymalizacji, który
nie uwzgl dnia korekty ma ych dzia ek (rysunek 43) zauwa a si  zasadnicze
zmniejszenie liczby dzia ek nadmiernie wyd u onych. Korekta ma ych dzia ek
obj a 11 kompleksów i dotyczy a 29 dzia ek. Zmniejszenie wyd u enia tych
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Rysunek 51. Uk ad gruntowy wsi Wojków po optymalizacji i korekcie ma ych dzia ek
wykorzystuj cej domy lne warto ci jej parametrów

dzia ek uzyskano przez ich wydzielenie w po owie szeroko ci kompleksu z jed-
nostronnym dost pem do dróg. Szczegó owa analiza uzyskanego podzia u
gruntowego po korekcie ma ych dzia ek z parametrami wyj ciowymi wykaza a
jednak, e w niektórych kompleksach wyst puj  nadal dzia ki o nadmiernym
wyd u eniu, które mo na usun  przez odpowiednie dostosowanie parametrów,
a tak e przez zmian  kierunku projektowania dzia ek. Nadmierne wyd u enie
dotyczy zw aszcza dzia ek o obszarze niewiele przekraczaj cym 0,5 ha po o o-
nych w kompleksach o szeroko ciach nieznacznie przekraczaj cych 250 m.
Dzia ki takie nie zosta y obj te rozpatrywan  korekt  przy domy lnych jej pa-
rametrach, cho  ich wyd u enie mo e dochodzi  do 1:18 (tabela 11). Du a licz-
ba dzia ek o takiej powierzchni powsta a w procesie redukcji nadmiernych przy-
rostów odleg o ci, która wi za a si  z podzia em cz sto wyst puj cych dzia ek
o powierzchniach zbli onych do 1 ha na dwie cz ci. W zwi zku z tym, gra-
niczn  powierzchni  ma ych dzia ek wynosz c  0,5 ha i odnosz c  si  do niej
minimaln  szeroko  kompleksu równ  200 m zwi kszono odpowiednio do
0.65 ha i 240 m. W ramach dostosowywania parametrów korekty ma ych dzia ek
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do ukszta towania kompleksów projektowych zwi kszono równie  dwie inne
graniczne powierzchnie z 1.50 i 0.95 ha na 1.51 i 1.00 ha, tak aby rozpatrywan
korekt  obj  dodatkowe dzia ki. Dokonano równie  zmiany kierunku projek-
towania w trzech kompleksach, co umo liwi o popraw  kszta tu po o onych
w nich dzia ek. Ostatecznie ustalono nast puj ce progowe powierzchnie ma ych
dzia ek: 1.51, 1.00, 0.65 i 0.25 ha oraz odpowiadaj ce im szeroko ci komplek-
sów: 400, 300, 240 i 140 m (tabela 11).

Uk ad gruntowy po korekcie ma ych dzia ek z parametrami dostosowany-
mi do ukszta towania kompleksów projektowych przedstawiony jest na rysunku
52. W uzyskanym uk adzie gruntowym dzia ki nadmiernie wyd u one zosta y
prawie w ca o ci wyeliminowane.

Tabela 11.   Wyj ciowe i ostateczne progowe parametry korekty ma ych dzia ek

Parametry korekty ma ych dzia ek
Powierzchnia
ma ej dzia ki

(maksymalna)
[ha]

D ugo
kompleksu

(minimalna)
[m]

Szeroko  ma ej
dzia ki

(maksymalna)
[m]

Najmniejsze
wyd u enie ma ej
dzia ki dotycz ce

progowej szeroko ci
kompleksu

Najwi ksze
wyd u enie

dzia ek, które
mog  by

nieobj te korekt
Parametry wyj ciowe

1,50 400 38 10 16
0,95 300 33 9 18
0,50 200 25 8 16
0,25 140 17 8 -

Parametry dostosowane do kszta tu kompleksów
1,51 400 38 10 16
1,00 300 33 9 14
0,65 240 27 9 24
0,25 140 17 8 -

ród o: opracowanie w asne.

Po zmianie parametrów korekt  ma ych dzia ek zosta o obj tych 38 dzia-
ek po o onych w 11 kompleksach projektowych. Efekty przeprowadzonej ko-

rekty wykorzystuj cej parametry dostosowane do kszta tu i rozmiarów komplek-
sów projektowych we wsi Wojków przedstawione s  w tabeli 12. rednia
powierzchnia dzia ek obj tych omawian  korekt  wynosi 0,77 ha i nie uleg a
istotnej zmianie w stosunku do stanu wyj ciowego. W wyniku przeprowadzenia
korekty ma ych dzia ek we wsi Wojków rednia d ugo  dzia ek (w grupie ob-
j tych korekt ) zmniejszy a si  jedynie o 30%, z 300 do 205 m (tabela 12). Ko-
rekta ma ych dzia ek wi e si  ze zmian  po o enia wszystkich dzia ek le cych
w kompleksach obj tych t  korekt . Wp ywa to na uzyskiwane zmiany d ugo ci
dzia ek. W rozpatrywanej wsi wyra nie (zbli one do 50%) zmniejszenie d ugo-
ci dotyczy 24 dzia ek obj tych korekt , a wi c zdecydowanej ich wi kszo ci

(70%). W przypadku pozosta ych kilku dzia ek ich d ugo ci nie zmieni y si
w wyniku wykonania korekty, a nawet w paru przypadkach zwi kszy y si , jed-
nak w niewielkim stopniu.
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Rysunek 52. Uk ad gruntowy wsi Wojków po optymalizacji i korekcie ma ych dzia ek
z parametrami dostosowanymi do ukszta towania kompleksów projektowych

Tabela 12. Zmiany roz ogów dzia ek we wsi Wojków obj tych korekt  ma ych dzia ek charak-
teryzuj cych si  wyd u eniem przekraczaj cym 1:15

rednie warto ci parametrów roz ogu dzia ek

Zakres
optymalizacji

Liczba
dzia ek

po-
wierzch-

nia
[ha]

d ugo
[m]

szero-
ko
[m]

obwód
[m]

koszty
uprawowe

[jedn.zb./ha]

wyd u e-
nie

Liczba
dzia ek
o wy-

d u enie
ponad
1:15

Dzia ki obj te korekt  ma ych dzia ek
Przed korekt
ma ych dzia ek 38 0,74  300 30 743 5,23 22 18

Po korekcie
ma ych dzia ek 38 0,77  205 39 521 4,15 10 4

Dzia ki o wyd u eniu przekraczaj cym 1:15
Przed korekt
ma ych dzia ek 23 0,69  405 16 705 5,41 36 23

Po korekcie
ma ych dzia ek 23 0,70  210 36 513 4,32 10 5

ród o: opracowanie w asne.
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Bardziej wyra ne zmniejszenie d ugo ci dzia ek w wyniku przeprowadze-
nia rozpatrywanej korekty zauwa a si  w odniesieniu do dzia ek o nadmiernym
wyd u eniu przekraczaj cym warto  1:15. D ugo  tych dzia ek jak mo na by o
oczekiwa , zmniejszy a si  o blisko po ow  (tabela 12).

Niewielka liczba ma ych dzia ek obj tych omawian  korekt  sprawia, e
korzystne zmiany ich roz ogów nie zmieniaj  istotnie parametrów roz ogu
wszystkich dzia ek obj tych optymalizacj  (tabela 10), cho  zmiany wynikaj ce
z korekty s  zauwa alne. Ograniczone zmiany dotycz  zw aszcza tych parame-
trów, których wielko  zale y od przypadkowych zmian po o enia dzia ek
w kompleksach. Do takich parametrów nale : odleg o  dzia ki od siedliska, jej
powierzchnia oraz odleg o  od centrum wsi.

Przeci tna d ugo  dzia ek nale cych do gospodarstw miejscowych i ob-
j tych optymalizacj  zmniejszy a si  po wykonaniu korekty w stosunku do stanu
po optymalizacji przeci tnie o 25 m i wynosi 207 m (tabela 10). Równie
o oko o 10%, zwi kszy a si  przeci tna szeroko  dzia ek do warto ci zbli onej
do 70 m. Korzystne zmiany roz ogu znalaz y równie  wyraz w nieznacznym
zmniejszeniu kosztów roz ogu rednio o 0,2 jedn. zbo ./ha. Skuteczno
przeprowadzonej korekty ma ych dzia ek przejawia si  najbardziej w zmianie
wyd u enia dzia ek, które zmniejszy y si  z 1:8 do 1:5. Wyra n  popraw
wyd u enia dzia ek wida  równie  przy porównaniu uk adu gruntowego przed
i po omawianej korekcie (rysunki 43 i 52).

Zmiany d ugo ci i szeroko ci dzia ek po o onych w kompleksach zacho-
dz ce w wyniku zasadniczej optymalizacji oraz poddane korekcie ma ych dzia-
ek przedstawiaj  rysunki 53, 54 i 55. Na tle zaznaczonych d ugo ci i szeroko ci

poszczególnych dzia ek zaznaczono równie   strefy poprawnego ich kszta tu,
w których koszty uprawowe nie s  wy sze od minimalnych (dla danej
powierzchni dzia ki) o wi cej ni  6%, a d ugo ci tych dzia ek nale  do prze-
dzia u uznawanego za prawid owy [Harasimowicz 2002].

Na pierwszej ilustracji (rysunek 53) przedstawione s  d ugo ci i szeroko ci
dzia ek we wsi Wojków przed optymalizacj . Oko o po owa dzia ek w stanie
wyj ciowym ma niekorzystny kszta t, na co wskazuje ich po o enie poza stref
poprawnych kszta tów dzia ek. Do  du a liczba dzia ek (oko o 20%) po o ona
jest poni ej dolnej granicy strefy poprawnego ich kszta tu. S  to dzia ki o nad-
miernym wyd u eniu przekraczaj cym w wi kszo ci przypadków warto  1:15.

Wykonanie optymalizacji uk adu gruntowego przyczyni o si  nie tylko do
zwi kszenia powierzchni, ale równie  do zmniejszenia liczby dzia ek o niew a-
ciwych kszta tach (rysunek 54). Nadal jednak wyst puje kilkana cie dzia ek

o nadmiernym wyd u eniu przekraczaj cym 1:15, których kszta t jest bardzo
niekorzystny. Dzia ki te maj  w wi kszo ci niewielkie powierzchnie nie prze-
kraczaj ce 1,5 ha. i po o one s  w kompleksach o znacznej szeroko ci, co prze-
s dzi o o ich nadmiernym wyd u eniu. Ma a powierzchnia dzia ek nadmiernie
wyd u onych umo liwia ich obj cie korekt  ma ych dzia ek, a tym samym na
popraw  ich kszta tu.



Zintegrowany system kszta towania...

188

Rysunek 53. D ugo ci i szeroko ci dzia ek po o onych w kompleksach scaleniowych
we wsi Wojków przed optymalizacj

Rysunek 54. D ugo ci i szeroko ci dzia ek po o onych we wsi Wojków
po optymalizacji i przed korekt  ma ych dzia ek

Po wykonaniu korekty ma ych dzia ek pozosta y jedynie dwie dzia ki
o niew a ciwym kszta cie powodowanym ich nadmiernym wyd u eniem (rysu-
nek 55). Dzia ki te nie zosta y obj te korekt  ma ych dzia ek ze wzgl du na ich
zbyt du y obszar w stosunku do szeroko ci kompleksu. Ostateczny rezultat
wiadczy o skuteczno ci omawianej korekty w odniesieniu do dzia ek nadmier-

nie wyd u onych.
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Rysunek 55. D ugo ci i szeroko ci dzia ek po o onych we wsi Wojków
po korekcie ma ych dzia ek

Do  du a liczba dzia ek we wsi Wojków (oko o 15%) posiada zbyt ma
d ugo  w stosunku do ich powierzchni, a cz  z nich ma szeroko ci wi ksze
od d ugo ci uprawowych. Wi e si  to przewa nie z niekorzystnym kszta tem
kompleksów, których granice nawi zuj  wprost do uk adu sieci drogowej oraz
granic u ytków i przeszkód terenowych. Zbyt ma e szeroko ci kompleksów
wyst puj ce zw aszcza w pocz tkowej i ko cowej ich cz ci sprawiaj , e d u-
go ci dzia ek mierzone wzd u  kierunku ich projektowania s  niewielkie.
Liczebno  dzia ek o zbyt ma ym wyd u eniu uleg a pewnemu zmniejszeniu
w wyniku optymalizacji, g ównie w wyniku zwi kszenia ich obszarów. Wyko-
nanie korekty ma ych dzia ek nie mia o wi kszego wp ywu na liczb  rozpatry-
wanej grupy dzia ek, poniewa  ich wadliwy roz óg jest konsekwencj  kszta tu
kompleksów lub za o onego kierunku projektowania dzia ek.

Przeprowadzone korekta pozwoli a istotnie zmniejszy  ca kowit  liczb
dzia ek o wyd u eniu przekraczaj cym 1:15. Po wykonaniu korekty liczba ta-
kich dzia ek zmniejszy a si  z 23 do 7 (tabela 10). Najwi ksza ich cz  (pi ) to
dzia ki, których wyd u enie pomimo wykonanej korekty pozosta o wi ksze od
1:15. Dzia ki te uj te s  w tabeli 12. Pozosta e dwie dzia ki pojawi y si  na sku-
tek zmian ich po o enia w kompleksach,  b d cych efektem wykonania korekty.
Mimo stosunkowo niewielkiej poprawy przeci tnych parametrów roz ogu
w uj ciu ca ej wsi, jaka zwykle nast puje w wyniku korekty ma ych dzia ek, ma
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ona spore znaczenie dla wyeliminowania nadmiernego wyd u enia ma ych
dzia ek, które mog  si  pojawi  w wyniku optymalizacji uk adu gruntowego.
Wykonanie tej korekty pozwala skutecznie eliminowa  tego typu przypadki
przez ich wydzielenie w po owie kompleksów zbyt szerokich w stosunku do
powierzchni tych dzia ek. Istotna jest równie , powi zana z omawian  korekt ,
mo liwo  zmiany kierunków projektowania dzia ek i dostosowania ich do licz-
by i wielko ci dzia ek. Skuteczno  omawianej korekty wida  wyra nie przy
porównaniu uk adów gruntowych przed i po jej wykonaniu, przedstawionych na
rysunkach 43 oraz 52.

5.6. WERYFIKACJA POPRAWNO CI MODELU DLA OBIEKTU O DU YCH
ROZMIARACH I DU YM ROZDROBNIENIU GRUNTÓW

Zaprezentowany na przyk adzie wsi Wojków proces optymalizacji zosta
poddany dodatkowej weryfikacji z u yciem innego zestawu danych wej cio-
wych, przedstawiaj cych obiekt o zupe nie innej charakterystyce parametrów
struktury przestrzennej gruntów oraz o du o wi kszych rozmiarach. Wybrano
w tym celu miejscowo  Filipowice po o on  oko o 20 km na zachód od Kra-
kowa, na po udniowych stokach Wy yny Krakowsko-Cz stochowskiej. Wie  ta,
o powierzchni oko o tysi ca hektarów, charakteryzuje si  du ym rozdrobnie-
niem gruntów. Na obszarze wsi mo na zidentyfikowa  oko o 400 gospodarstw
rolnych, do których nale y ponad 9 tysi cy dzia ek o redniej powierzchni
10 arów.

Dla obszaru wsi Filipowice przeprowadzono dwa niezale ne procesy
optymalizacyjne, z których jeden zachowywa  istniej cy, pasmowy uk ad grun-
tów, natomiast w drugim z przypadków zaproponowano zmian  tego uk adu.
Procesem optymalizacji uk adu gruntowego we wsi Filipowice obj to obszar
557,26 ha u ytków rolnych, co stanowi oko o 90% ca kowitej powierzchni tych
u ytków oraz blisko 60% powierzchni ca ej wsi (rys. 56).

W przypadku procesu obliczeniowego zachowuj cego pasmowy uk ad
gruntowy  obszar wsi podzielono na 159 kompleksów projektowych (rys. 57),
bior c pod uwag  poddany istotnym korektom uk ad drogowy. Kompleksy te
podzielono na paski elementarne o powierzchni 10 arów zgodnie z przyj tymi
kierunkami projektowania dzia ek. Ogó em wydzielono 5576 pasków elemen-
tarnych, z których 5175 obj tych zosta o optymalizacj . Pomini te paski ele-
mentarne (401 pasków) nale  do niewielkich gospodarstw, których siedliska
nie zosta y zidentyfikowane na mapie ewidencyjnej.
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obszary wy czone ze scalenia (lasy, nieu ytki, tereny zabudowane itp)

Mi kinia

Psary

Kaniowice
i Dulowa

Wola Filipowska

0 500 m

Wie  Filipowice, istniej cy uk ad gruntowy 

Rysunek 56. Uk ad gruntowy we wsi Filipowice przed optymalizacj
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Rysunek 57. Podzia  obszaru wsi Filipowice na kompleksy scaleniowe
dostosowane do pasmowego uk adu dzia ek z zaznaczeniem terenów budowlanych

oraz obszarów wy czonych ze scalenia

Na rysunku 58 przedstawiono uk ad gruntowy wsi Filipowice po pierwszej
optymalizacji i zwi zanych z ni  korektach zwi zanych z wyeliminowaniem
nadmiernych przyrostów odleg o ci w poszczególnych gospodarstwach. W po-
równaniu ze stanem przed optymalizacj  dostrzega si  wyra ne zmniejszenie
zag szczenia granic, co wskazuje na popraw  roz ogu dzia ek i zmniejszenie ich
liczebno ci. W wyniku optymalizacji uk adu gruntowego oko o czterokrotnie
zmniejszy a si  liczba dzia ek (do 904 dzia ek), a ich przeci tna powierzchnia
zwi kszy a si  do 0,59 ha (tab. 13). Korzystniejsze jest równie  rozmieszczenie
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gruntów na terenie wsi, których odleg o ci od siedlisk zmniejszy y si  przeci t-
nie o ponad 200 m.

Rysunek 58. Uk ad gruntowy we wsi Filipowice po optymalizacji i korekcie
zmniejszaj cej nadmierne przyrosty odleg o ci (pasmowy uk ad gruntów)

Mimo znacz cego zwi kszenia powierzchni dzia ek,  po przeprowadzo-
nych korektach du a ich liczba (rys. 58) jest nadal zbyt w ska i posiada nad-
mierne wyd u enie. Wyra n  popraw  w tym zakresie spowodowa o wykonanie
korekty ma ych dzia ek. Ostateczny uk ad gruntowy po optymalizacji i korekcie
ma ych dzia ek przedstawiony jest na rysunku 59. Uk ad ten nie budzi wi k-
szych zastrze e  dotycz cych roz ogów dzia ek, a uzyskane ich parametry prze-
strzenne zbli one s  do najkorzystniejszych.
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Tabela 13. Zmiany liczby i wielko ci dzia ek zwi zane z optymalizacj  uk adu gruntowego we
wsi Filipowice  (uk ad pasmowy)

Liczba dzia ek rednia powierzchnia
dzia ki [ha]

po optymalizacji po optymalizacji

Grupy dzia ek

Po
w

ie
rz

ch
ni

a 
[h

a]

pr
ze

d 
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iz

ac
j
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 k
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g
o

ci
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e 

m
a

yc
h
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ia

ek

Ca a wie 979,90 10824 7766 7721 0,09 0,13 0,13
Niezmienniki 422,64 6862 6862 6862 0,06 0,06 0,06
Dzia ki obj te
optymalizacj , w tym: 557,26 3962 904 859 0,14 0,59 0,65

Posiadaj ce siedliska
poza wsi 96,86 798 98 90 0,12 1,01 1,08

Gospodarstwa miejscowe 460,4 3164 806 769 0,14 0,57 0,60
ród o: opracowanie w asne.

Optymalizacja uk adu gruntowego przy zachowaniu istniej cego kierunku
projektowania dzia ek wymaga a utworzenia du ej liczby nowych odcinków
sieci drogowej. Realizacja takiego rozwi zania spowodowa aby zwi kszenie
udzia u dróg w powierzchni wsi z oko o 3 do oko o 5%.  Rozwi zaniem tego
problemu jest zmiana sposobu projektowania dzia ek powi zana z niewielk
korekt  sieci drogowej, oznaczaj ca w praktyce przej cie na „drabinkowy”
uk ad gruntowy. Wi e si  to w przypadku wsi Filipowice z redukcj  niektórych
dróg, tak aby odleg o ci mi dzy s siednimi drogami by y zbli one do zak adanej
d ugo ci dzia ek. Uzyskany w ten sposób uk ad drogowy umo liwia projekto-
wanie mi dzy s siednimi drogami poprawnie ukszta towanych dzia ek z obu-
stronnym dost pem do tych dróg. Tak przetworzony uk ad gruntowy cechuje
stosunkowo niewielka g sto  dróg zapewniaj cych dojazd do wszystkich dzia-
ek, jednak z ograniczon  mo liwo ci  przejazdów mi dzy gruntami po o onymi

przy ró nych drogach. W drugim z prezentowanych wariantów optymalizacji
uk adu gruntowego wsi Filipowice przyj to „drabinkowy” uk ad dzia ek, który
wydaje si  korzystniejszy we wsiach z osadnictwem rozci gni tym liniowo
wzd u  ich d ugo ci.
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Rysunek 59. Uk ad gruntowy we wsi Filipowice po optymalizacji i korekcie ma ych dzia ek
(pasmowy uk ad gruntów)

Obszar obj ty optymalizacj  podzielono w tym przypadku na 81 komplek-
sów projektowych (rys. 60), uwzgl dniaj c nowy uk ad drogowy. Zgodnie
z przyj tym za o eniem nowy uk ad dróg pokrywa si  najcz ciej z istniej cymi
drogami biegn cymi po granicach pierwotnych anów. Odleg o  mi dzy s -
siednimi drogami zmienia si  w granicach od 150 do 300 m pozwalaj c na pro-
jektowanie poprawnie ukszta towanych dzia ek o powierzchni wi kszych do
05 ha. Wydzielone kompleksy podzielono na paski elementarne o powierzchni
10 arów zgodnie z przyj tymi kierunkami projektowania dzia ek. Ogó em
wydzielono 5557 pasków elementarnych, z których 5128 obj tych zosta o
optymalizacj . Pomini te paski elementarne (429 pasków), podobnie jak
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w przypadku pierwszego wariantu,  nale  do niewielkich gospodarstw, których
siedliska nie zosta y zidentyfikowane na mapie ewidencyjnej.

numer kompleksu scaleniowego i kierunek projektowania dzia ek

obszary wy czone ze scalenia (niezmienniki)

Mi kinia

Psary

Kaniowice
i Dulowa

Wola Filipowska

0 500 m

Wie  Filipowice, podzia  na kompleksy scaleniowe

Rysunek 60. Podzia  obszaru wsi Filipowice na kompleksy scaleniowe z zaznaczeniem terenów
budowlanych oraz obszarów wy czonych ze scalenia (drabinkowy uk ad gruntowy)

W wyniku drugiego wariantu optymalizacji zaobserwowano zmniejszenie
przeci tnej odleg o ci siedlisk od gruntów z 1190 m przed optymalizacj  do 961
m o korekcie zmniejszaj cej nadmierne przyrosty odleg o ci, jak równie  istotne
zmiany liczby dzia ek oraz ich redniej powierzchni (tab. 14). Ostateczny uk ad
gruntowy po optymalizacji i wszystkich korektach przedstawia rysunek 61.
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Tabela 14. Zmiany liczby i wielko ci dzia ek zwi zane z optymalizacj  uk adu gruntowego
we wsi Filipowice po czon  ze zmian  kierunku projektowania dzia ek

Liczba
dzia ek

rednia powierzchnia dzia ki
[ha]

po
optymalizacji

po
optymalizacji

Grupy dzia ek

Po
w

ie
rz

ch
ni

a
[h

a]

pr
ze

d 
op

ty
m

al
iz

ac
j

Po korekcie
likwiduj cej
nadmierne

przyrosty odle-
g o ci

Po
korekcie
ma ych
dzia ek

pr
ze

d 
op

ty
m

al
iz

ac
j

Po korekcie
likwiduj cej
nadmierne
przyrosty
odleg o ci

Po
korekcie
ma ych
dzia ek

Ca a wie 979,90 9335 6796 6774 0,10 0,14 0,14

Niezmienniki 424,65 5954 5954 5954 0,07 0,07 0,07

Dzia ki obj te
optymalizacj ,
w tym:

555,25 3381 842 820 0,16 0,66 0,68

Posiadaj ce
siedliska poza
wsi

93,86 651 73 69 0,14 1,29 1,36

Gospodarstwa
miejscowe 419,39 2730 769 751 0,17 0,60 0,61

ród o: opracowanie w asne.

Przeprowadzona w dwóch wariantach optymalizacja uk adu gruntowego
wsi Filipowice wykaza a, e w przypadku zmiany istniej cego uk adu grunto-
wego mo liwe jest, niezale nie od poprawy parametrów przestrzennych gospo-
darstw rolnych, równie  ograniczenie liczby dróg przy zachowaniu dost pu
z dróg do ka dej dzia ki. Powierzchnia zaj ta pod drogi przy drugim wariancie
rozpatrywanych optymalizacji obejmuje 15,20 ha i jest o ponad 10 ha mniejsza
od wyj ciowego ich obszaru. Udzia  dróg w powierzchni wsi zmniejszy  si  z 3
do poni ej 2%. Jednocze nie, pomimo zmniejszenia powierzchni i d ugo ci
dróg, nast pi o znacz ce zbli enie gruntów do siedlisk oraz wyra na poprawa
roz ogów dzia ek.
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Rysunek 61. Uk ad gruntowy we wsi Filipowice dostosowany do drabinkowego uk adu dzia ek
po optymalizacji i korekcie ma ych dzia ek
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6. OCENA PRZYDATNO CI OPTYMALIZACJI
UK ADU GRUNTOWEGO W PROCESIE PLANOWANIA,

REALIZACJI I OCENY PRAC URZ DZENIOWYCH

Mo na wskaza  przynajmniej trzy potencjalne obszary zastosowa  opra-
cowanej procedury optymalizacyjnej wiejskiego uk adu gruntowego:

 typowanie obszarów do scale  oraz ocena sk adanych wniosków o prze-
prowadzenie takich prac na okre lonych obszarach,

 wspomaganie wybranych etapów procesu scalenia gruntów,
 ocena zmian struktury przestrzennej gruntów b d ca efektem przepro-

wadzenia na danym obszarze prac urz dzeniowych.
Szczegó owy zakres zastosowa  wspomnianej procedury oraz skala mo -

liwych do uzyskania w zwi zku z tym korzy ci s  uzale nione od wielu czynni-
ków, w tym tak od siebie odleg ych jak istniej ce regulacje prawne czy rozwój
odpowiedniego oprogramowania.

6.1. TYPOWANIE OBSZARÓW DO SCALE  ORAZ OCENA WNIOSKÓW

Polskie uwarunkowania prawne wi  ci le proces wszczynania post po-
wa  scaleniowych z wyra on  przez w a cicieli gruntów ch ci  realizacji tego
zabiegu, lub te  - w okre lonych ustaw  o scaleniu gruntów przypadkach -
z powstaniem okoliczno ci uzasadniaj cych realizacje prac scaleniowych
z urz du [Harasimowicz i Janus 2007e]. Oba te, znacz co od siebie ró ne tryby
rozpoczynania prac, zwi zane s  z konieczno ci  oceny potencjalnych efektów
planowanych prac scaleniowych, a w drugim przypadku równie  z prawid o-
wym wyznaczeniem granic post powania. Opracowane procedury optymalizacji
uk adu gruntowego mog  w stosunkowo prosty sposób zosta  wykorzystane
w procesie wyznaczania zasi gów obszarów obj tych negatywnym oddzia ywa-
niem projektowanych inwestycji liniowych, jak równie  wykorzystane do
obiektywnej oceny mo liwych do uzyskania efektów prac scaleniowych na ob-
szarach, dla których istniej  wnioski wymaganej liczby w a cicieli wnosz cych
o przeprowadzenie takich zabiegów.

Osobnym zagadnieniem jest weryfikacja istniej cych ju  wyników analiz,
wskazuj cych na potrzeb  wykonania prac scaleniowych lub wykluczaj cych je
dla okre lonego obszaru. Z uwagi na ci g e zmiany struktury przestrzennej oraz
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dokonuj ce si  przemiany o charakterze spo eczno-gospodarczym, w okre lo-
nych warunkach wyniki takiej analizy dla danego obszaru mog  si  zdezuktali-
zowa  po up ywie odpowiednio d ugiego okresu czasu. Je eli pomi dzy decyzj
o podj ciu prac, a wykonaniem analiz wskazuj cych na potrzeb  ich wykonania
min o du o czasu, wskazana jest ponowna weryfikacja uzyskanych poprzednio
danych, z wykorzystaniem aktualnych danych wej ciowych i nowoczesnych
narz dzi przetwarzaj cych.

Zgodnie z ustaw  o scalaniu i wymianie gruntów, prace scaleniowe mog
by  wszcz te z urz du - mi dzy innymi - w przypadku, kiedy w zwi zku z pla-
nowan  lub realizowan  inwestycj  o charakterze liniowym (budowa dróg eks-
presowych i autostrad), naruszona zostanie w sposób istotny struktura prze-
strzenna gruntów przyleg ych, w sposób utrudniaj cy racjonaln  gospodark
gruntami. Nie zosta y jednak sprecyzowane kryteria umo liwiaj ce jednoznacz-
ne wyznaczenie granic obszarów, dla których post powanie scaleniowe jest nie-
zb dne. Z tego powodu, prowadzone obecnie post powania scaleniowe
w zwi zku z realizacj  autostrad obejmuj  niejednokrotnie obszary, które tego
nie wymagaj , natomiast pomijaj  te, które tego zabiegu potrzebuj . Dzieje si
tak pomimo nale ytej staranno ci w procesie wyznaczania granic takich obsza-
rów. Stosowane w tym procesie techniki oraz wykorzystywane materia y nie
umo liwiaj  bowiem prognozowania z wystarczaj c  dok adno ci  efektów
zmian struktury przestrzennej obszarów wiejskich, w wyniku przedzielenia ich
barier  autostrady, chocia  próby takich dzia a  by y podejmowane [Wasielew-
ska 2002]. Prowadzone badania wykaza y jednak mo liwo  zautomatyzowania
procesu wyznaczania granic obszarów obj tych negatywnym wp ywem projek-
towanych inwestycji na przyleg e grunty rolne [Harasimowicz i Janus 2009b].
Znajomo  przebiegu tych granic daje mo liwo  oceny celowo ci prowadzenia
prac na tak okre lonym obszarze, poprzez wygenerowanie optymalnego uk adu
gruntowego i jego porównanie z uk adem istniej cym. Skala uzyskanych korzy-
ci powinna by  nast pnie porównana z kosztem prac scaleniowych oraz nie-

zb dnych elementów zagospodarowania poscaleniowego, takich jak budowa
i modernizacja sieci drogowej. W przypadku gdy koszt wszystkich elementów
towarzysz cych procedurze scaleniowej nie uzasadnia jej przeprowadzenia
z uwagi na niewielkie mo liwo ci poprawy uk adu gruntowego, nale y rozwa-
y  inne ni  scalenie dzia ania, w tym na przyk ad wykup gruntów, dla których

stwierdzono istotne obni enie ich warto ci dochodowej, wyp acanie rekompen-
sat finansowych oraz cz ciow  modernizacj  sieci transportowej, która ma na
celu zapewnienie dojazdu do grup dzia ek odci tych od istniej cej sieci trans-
portowej w wyniku realizacji inwestycji. W wielu przypadkach mo e si  okaza ,
e koszt tego typu dzia ania b dzie o wiele ni szy od kompleksowego scalenia.

Oszacowanie korzy ci zwi zanych z nowym uk adem gruntowym jest mo liwe
poprzez ocen  zwi kszenia dochodowo ci gospodarstw rolnych i jej porównanie
z kosztami prac scaleniowych.
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Wydaje si  spraw  bezdyskusyjn , e finansowanie niezwykle kosztow-
nych prac scaleniowych, bez wzgl du na jego ród o i form , powinno by  uza-
le nione od mo liwych do uzyskania efektów. Jednym z mo liwych do przewi-
dzenia i oceny efektów planowanych na danym obszarze prac s  zmiany
struktury przestrzennej gospodarstw rolnych. Czynno  taka mo e by  wykona-
na poprzez porównanie istniej cego uk adu gruntowego z uk adem optymalnym,
wygenerowanym na podstawie posiadanych danych przy u yciu zaproponowa-
nych w niniejszym opracowaniu procedur optymalizacyjnych. Opracowania tego
typu mog  by  wykonywane dla dwu odmiennych grup obiektów. Do pierwszej
z tych grup mo na zaliczy  obszary, dla których s  gotowe lub przygotowywane
wnioski w a cicieli o obj cie ich gruntów procedur  scaleniow . W takim przy-
padku posiadanie informacji o mo liwych do uzyskania efektach prac scalenio-
wych dla poszczególnych obiektów pozwala na podejmowanie obiektywnych
decyzji zwi zanych z kolejno ci  finansowania tych prac. Do drugiej grupy
obiektów nale y zaliczy  te obszary, które poddawane s  uprzedzaj cym anali-
zom, maj cym na celu identyfikacj  obszarów, na których efekty prac urz dze-
niowo-rolnych mog  by  prawdopodobnie najwi ksze. Umo liwia to koncen-
trowanie na tych w a nie obszarach dzia a  o charakterze informacyjnym,
zach caj cych lokalne spo eczno ci do sk adania wniosków o wszcz cie post -
powa  scaleniowych. T  grup  dzia a  mo na wpisa  w ustawowo okre lone
obowi zki samorz dów na szczeblu wojewódzkim w zakresie analizy struktury
agrarnej.

Nale y jednak pami ta , e poprawa struktury przestrzennej gruntów,
w tym poprawa roz ogów gospodarstw rolnych, nie mo e by  traktowana jako
jedyny element oceny efektów scalenia. Nie bez znaczenia s  tak e pozosta e
efekty towarzysz ce procesowi scalania gruntów, w tym takie elementy jak:
powstanie nowej, wiarygodnej mapy ewidencji budynków b d cej efektem po-
miarów terenowych po czonych z okazaniem tych granic na gruncie, dostoso-
wanie granic nieruchomo ci do stanu zgodnego z wieloletnim faktycznym po-
siadaniem i u ytkowaniem, uporz dkowanie stanu prawnego nieruchomo ci,
modernizacja oraz uzupe nienie sieci transportowej. Te, pozornie drugoplanowe
czynniki na wielu obszarach s  najwa niejszym elementem realizowanych prac,
warunkuj cym ich pozytywny odbiór przez lokaln  spo eczno .

6.2. WSPOMAGANIE POSZCZEGÓLNYCH ETAPÓW SCALENIA GRUNTÓW

Istotn  rol  w wykreowaniu pozytywnego odbioru prac scaleniowych
w spo ecze stwie pe ni szeroko rozumiana polityka informacyjna, której po-
szczególne elementy maj  za zadanie dotarcie z wiedz  na temat tego skompli-
kowanego procesu do jak najwi kszej liczby potencjalnych jego uczestników.
Odbiór prac scaleniowych na wielu obszarach nie jest bowiem pozytywny, co
ma cz sto zwi zek z pracami realizowanymi w latach siedemdziesi tych oraz
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osiemdziesi tych XX wieku. Obowi zuj ce wówczas przepisy prawne nie da-
wa y odpowiednio du ych uprawnie  w trakcie post powania w a cicielom
scalanych gruntów, co skutkowa o stosunkowo cz stym poczuciem krzywdy
wybranej grupy osób, cz sto pomimo prawid owego wykonania projektu nowe-
go uk adu gruntowego. Drug  z przyczyn negatywnego odbioru prac scalenio-
wych realizowanych w przesz o ci mo na wi za  z brakiem wystarczaj cych
rodków na wykonanie elementów zagospodarowania poscaleniowego, a w

szczególno ci odpowiedniej jako ci dróg dojazdowych do nowych dzia ek.
W po czeniu z wieloletnim czasem trwania prac projektowych nad nowym
uk adem gruntowym powodowa o to negatywne nastawienie do procesu scale-
niowego.

Zjawisko to nie wyst powa o oczywi cie na wszystkich realizowanych
obiektach, a w wi kszo ci przypadków, zw aszcza po wielu latach, równowa o-
ne by o pozytywnymi skutkami zwi zanymi ze znacznie poprawionym uk adem
gruntowym. Istniej cy na okre lonych obszarach negatywny odbiór prac scale-
niowych mo e by  skutecznie zmieniany poprzez dzia ania prowadzone na po-
ziomie spo eczno ci lokalnych, w postaci bezpo redniego spotkania z mieszka -
cami terenów na których wskazane jest przeprowadzenie prac scaleniowych.
W szczególno ci dotyczy to obszarów, gdzie planowane jest prowadzenie post -
powa  z urz du, do których nie jest co prawda wymagana zgoda uczestników
prowadzonego post powania, ale jak wykaza a praktyka, pozytywne nastawienie
uczestników do prowadzonych prac g boko ingeruj cych w ich w asno  jest
szczególnie wa na dla szybko ci prac oraz liczby odwo a  od wydanej decyzji
scaleniowej. Elementem takich spotka  informacyjnych mo e by  równie
przedstawienie wst pnej koncepcji nowego uk adu gruntowego. Koncepcja taka
powinna by  oczywi cie jak najbardziej zbli ona do rzeczywistych efektów
przysz ych prac projektowych. Jednym z efektów zaproponowanej optymalizacji
uk adu gruntowego jest gotowy uk ad gruntowy, który mo na wykorzysta  w
opisanym wy ej celu. Zakres informacji o obiekcie, jaki jest dost pny na tym
etapie prac jest z regu y niewielki (szczególnie w zakresie ycze  uczestników),
w zwi zku z czym przetwarzany model musi by  odpowiednio uproszczony,
jednak powinien zawiera  najwa niejsze elementy sieci transportowej nowego
uk adu gruntowego oraz prawdopodobny podzia  na kompleksy projektowe.
W tego typu opracowaniach celowe wydaje si  zastosowanie zgeneralizowanej
postaci sieci transportowej, punktowej formy siedlisk oraz przyj cie kierunków
projektowania nowych dzia ek zgodnie z kierunkiem istniej cym, chyba e
oczywiste wzgl dy sugeruj  zmian  tego kierunku w wybranych kompleksach.

Jednym z istotnych, wst pnych etapów wszcz tego ju  post powania sca-
leniowego, jest utworzenie ogólnego projektu scalenia, którego zawarto
w du ej mierze determinuje ca y pó niejszy proces tworzenia nowego uk adu
gruntowego. Winien zawiera  elementy najwa niejsze dla przysz ego modelu
wsi. Baz  do opracowania projektu ogólnego jest bowiem mapa numeryczna
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opracowywanego obszaru, cz sto uaktualniona o wyniki bezpo rednich pomia-
rów na gruncie granic zewn trznych opracowania czy granic niezmienników.
Zawiera ona równie  informacje o planowanym przebiegu nowych dróg trans-
portu rolnego, podziale na kompleksy projektowe oraz ustalenie planowanych
kierunków projektowania dzia ek. Okazuje si , e przy niewielkim nak adzie
czasu mo na w stosunkowo prosty sposób przekszta ci  elementy zawarte
w projekcie ogólnym do formy modelu danych wymaganych w procesie opty-
malizacji, ze szczegó ow  sieci  transportow  oraz precyzyjnym okre leniem
lokalizacji poszczególnych siedlisk. Daje to mo liwo  uzupe nienia projektu
ogólnego o warstw  proponowanego optymalnego uk adu gruntowego, który
mo e stanowi  element dyskusji na spotkaniach uczestników post powania oraz
materia  pomocniczy przy niezwykle istotnym etapie zbierania ycze  zwi za-
nych z lokalizacj  wydzielanych ekwiwalentów scaleniowych.

Interesuj ca wydaje si  równie  mo liwo  wykorzystania procesu opty-
malizacji uk adu gruntowego do wspomagania szeregu cz stkowych zagadnie
projektowych, które da si  wydzieli  jako odr bne zadania optymalizacyjne.
Proces ten mo na rozpocz  od chwili zaprojektowania wszystkich elementów
nowego uk adu gruntowego, których lokalizacja nie stanowi dla projektanta
wi kszego problemu lub wynika jednoznacznie ze z o onych ycze . Pozosta
cz  obszaru scalenia mo na podzieli  na fragmenty, dla których mo na okre-
li  zbiór zainteresowanych danym obszarem gospodarstw oraz przynale ne do

nich powierzchnie lub warto ci wydzielanych gruntów. Dane te pos u  do ze-
stawienia odr bnego modelu, który zostanie rozwi zany niezale nie dla ka dego
z takich przypadków.

atwo wykaza , e w przypadku takich modeli powierzchnia (warto ) do
zaprojektowania mo e si  znacznie ró ni  od sumy powierzchni (warto ci)
wnioskowanych przez zainteresowane gospodarstwa. Pewnym problemem wy-
daje si  jedynie wprowadzenie sposobu odmiennego warto ciowania tych ele-
mentów tworzonego projektu, które odpowiadaj  podstawowym yczeniom
gospodarstwa dla danego kompleksu, oraz s  zgodne z yczeniami alternatyw-
nymi. Problem ten mo na rozwi za  poprzez wprowadzenie dodatkowych wag
przypisanych do elementów przetwarzanej macierzy odleg o ci w procesie
optymalizacji. Mo na równie  przyj  zasad  dodatkowej korekty dokonywanej
w ramach nieoznaczono ci rozwi zywania optymalnego, zmieniaj cej uk ad
gruntowy na korzy  gospodarstw, które z o y y dla danego obszaru yczenia
w wersji podstawowej. Zbiór danych do optymalizacji cz stkowej, przeprowa-
dzanej w ramach pojedynczego kompleksu projektowego lub nawet na jego
fragmencie, sk ada  si  b d  z nast puj cych elementów:

 granic optymalizowanych obszarów b d cych cz ci  ca ego obszaru wsi,
 sieci transportowej,
 lokalizacji siedlisk wybranej grupy gospodarstw,
 zbioru danych z przetworzenia kwestionariuszy ycze .
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Nale y zauwa y , e nie jest konieczne ponowne zestawianie macierzy
odleg o ci pomi dzy elementami powierzchniowymi ani dokonywanie ponow-
nego podzia u na elementy powierzchniowe, poniewa  przetwarzane w omawia-
nym procesie dane stanowi  wycinek ca ego modelu wyj ciowego, wliczaj c
w to równie  obliczon  dla ca ego modelu macierz odleg o ci.

6.3. OCENA ZMIAN STRUKTURY PRZESTRZENNEJ JAKO EFEKTU
PRAC URZ DZENIOWYCH

Ocena prac urz dzeniowych, a w szczególno ci scale  gruntów mo e by
rozpatrywana w nast puj cych aspektach:

 charakterystyka stanu istniej cego przed scaleniem, w tym mi dzy in-
nymi przeprowadzenie analizy cech roz ogu dzia ek gospodarstw rolnych oraz
oceny ekonomicznej kosztów uprawowych zale nych od roz ogu tych gospo-
darstw, która wskazuje na celowo  realizacji tych prac,

 analogiczna do poprzedniej charakterystyka przeprowadzona dla stanu
po scaleniu,

 propozycja optymalnego uk adu gruntów na danym obszarze jako odnie-
sienie zarówno do stanu przed scaleniem, jak i po jego zako czeniu,

 okre lenie korzy ci ekonomicznych uzyskanych w wyniku prac scale-
niowych lub mo liwych do uzyskania w przypadku prac planowanych do prze-
prowadzenia.

Potrzeba tego typu ocen mo e mie  miejsce zarówno na etapie planowania
prac scaleniowych jak i bezpo rednio po ich zako czeniu, mo e by  równie
elementem wymaganym przez organ czy instytucj  finansuj c  lub wspó finan-
suj c  wykonane prace. Mo na bowiem za o y , e w daj cym si  przewidzie
okresie czasu, wymóg dokonania ko cowej oceny efektów wykonanych prac,
równie  w uj ciu finansowym, zostanie wprowadzony do procedury sprawoz-
dawczej, w przypadku scale  finansowanych ze rodków bud etowych lub
wspólnotowych.

Inny przypadek oceny efektów wykonania prac scaleniowych mo e doty-
czy  prac wykonanych w przesz o ci, a analizy takie wykonywane mog  by  dla
celów pogl dowych, naukowych lub edukacyjnych.

W przypadku oceny efektów prac scaleniowych mo emy za o y  mo li-
wo  pozyskania i przetworzenia danych okre laj cymi precyzyjnie stan przed
i po scaleniu w formie numerycznej, w tym równie  granic kompleksów pro-
jektowych, niezmienników oraz wyniki procesu zbierania ycze  uczestników
post powania. Wprowadzaj c te dane do modelu mo emy zaproponowa  nowy,
optymalny uk ad gruntowy i porówna  go z efektem uzyskanym w trakcie prac
projektowych. Te dwa uk ady gruntowe b d  si  z pewno ci  ró ni y od siebie
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wieloma szczegó ami, co jest spowodowane najcz ciej du  nieoznaczono ci
rozwi zania optymalnego. Natomiast mo liwe jest porównanie ich podstawo-
wych w a ciwo ci dla ca ego obszaru, roz ogów poszczególnych gospodarstw
oraz zbioru dzia ek ewidencyjnych. Porównanie takie daje odpowied  na pytanie
o jako  zrealizowanego projektu scalenia.

Tego typu analiza mia a miejsce dla obszaru wsi Wojków, na której przy-
k adzie przedstawiano poszczególne etapy procedury optymalizacyjnej. Wyka-
za a ona poprawne wykonanie projektu scalenia gruntów, który zweryfikowano
poprzez porównanie z wynikami prac optymalizacyjnych.
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7. WNIOSKI

Opracowana metoda optymalizacji wiejskiego uk adu gruntowego i po-
wi zane z ni  procedury obliczeniowe w postaci programów komputerowych
umo liwiaj  stosunkowo niedu ym nak adem pracy dokonanie szczegó owej
oceny zarówno istniej cego podzia u gruntów do gospodarstw, jak równie  jego
modernizacj  zapewniaj c  mo liwie najmniejsz  odleg o  do gruntów, przy
zachowaniu poprawnej wielko ci i kszta tu uprawianych dzia ek rolnych.

Pracoch onny proces przygotowania danych do procesu optymalizacji
uk adu gruntowego, obejmuj cy podzia  kompleksów dzia ek na ma e paski
elementarne oraz obliczenie macierzy odleg o ci tych elementów powierzch-
niowych od siedlisk gospodarstw, zosta  zautomatyzowany przy pomocy odpo-
wiednich programów komputerowych, co pozwala na praktyczne zastosowanie
opracowanej metody.

Podstawowym, wyj ciowym materia em dla przeprowadzenia optymaliza-
cji uk adu gruntowego jest ewidencyjna mapa numeryczna oraz dane uj te
w cz ci opisowej operatu ewidencji gruntów. W ramach prac przygotowaw-
czych nale y opracowa  lub przyj  istniej c  koncepcj  modernizacji sieci
drogowej, wyodr bni  obszar obj ty scaleniem (w tym ustali  niezmienniki
projektowe) oraz dokona  podzia u tego obszaru na kompleksy projektowe wraz
z ustaleniem kierunków projektowania dzia ek. Proces obliczenia macierzy od-
leg o ci mierzonych po kraw dziach dróg poprzedzony by  musi uzupe nieniem
sieci drogowej o przejazdy przez skrzy owania. Dalsze procedury zwi zane
z przygotowaniem danych oraz proces optymalizacji s  ju  w pe ni zautomaty-
zowane. Czynno ci przygotowawcze do opracowanej metody optymalizacji
uk adu gruntowego nie wybiegaj  w zasadzie poza zakres czynno ci wykony-
wanych na etapie prac studialnych poprzedzaj cych scalenie gruntów.

Opracowane programy komputerowe zawieraj  komplet algorytmów po-
zwalaj cych na zbudowanie modelu optymalizacji uk adu gruntowego i jego
rozwi zanie. Przy tworzeniu tych programów pomini to w zasadzie zagadnienie
ich doskonalenia maj cego na celu skrócenie czasu trwania oblicze . Du y za-
kres analiz i oblicze  dotycz cy tworzenia i rozwi zywania rozbudowanego
modelu optymalizacji uk adu gruntowego, a zw aszcza obliczenie macierzy od-
leg o ci do pasków elementarnych obejmuj cej do kilku milionów elementów
sprawia, e czas trwania tych oblicze  jest niekiedy bardzo d ugi. Optymalizacja
uk adu gruntowego w przypadku du ych, rozdrobnionych wsi wyst puj cych
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w po udniowo-wschodnich rejonach Polski przy pomocy komputerów o red-
nich parametrach obliczeniowych mo e trwa  nawet kilkadziesi t godzin. D ugi
czas trwania oblicze  prowadzonych przy pomocy obecnej wersji oprogramo-
wania nie stanowi jednak istotnej przeszkody w jego ewentualnych zastosowa-
niach, poniewa  mo e by  radykalnie obni ony przez odpowiedni  modyfikacj
stosowanych procedur oraz wykorzystywanych struktur danych, jak równie
opracowanie ich na nowo przy u yciu szybszego j zyka programowania. Nale y
ponadto zauwa y , e opracowany program mo e by  wykonywany, nawet w
obecnej wersji, na wielu komputerach, co umo liwia radykalne zmniejszenie
czasu oblicze .

Podsumowuj c poruszone w pracy zagadnienia zwi zane z ocen  i
optymalizacj  uk adu gruntowego wsi, mo na sformu owa  nast puj ce
wnioski:

1. Zaprezentowana metoda optymalizacji uk adu gruntowego umo liwia
skuteczne wspomaganie szeregu procesów zwi zanych z poszczególnymi eta-
pami planowania, wykonywania i oceny procesu zmian struktury przestrzennej
gruntów, najcz ciej b d cej efektem procesu scalenia gruntów. Na ka dym
z tych etapów istniej  mo liwo ci odnoszenia si  do teoretycznego, optymalne-
go uk adu gruntowego, wygenerowanego na podstawie okre lonych danych
wej ciowych oraz z uwzgl dnieniem szeregu zdefiniowanych warunków. Za-
proponowany model optymalizacji zapewnia minimalizacj  odleg o ci gruntów
od siedlisk, wykazuj c jednocze nie cis y zwi zek proponowanych rozwi za
projektu gruntowego z uk adem tworzonym w rzeczywistym procesie scalenia
gruntów. Wynika to z zastosowanej metody podzia u kompleksów projektowych
na paski elementarne zgodnie z za o onym kierunkiem projektowania dzia ek.
Metoda ta, zak adaj ca wydzielanie odpowiednio du ych dzia ek w komplek-
sach, stanowi jednocze nie element optymalizacji kszta tu wydzielanych dzia ek.
Wykazana zosta a poprawno  dzia ania zaprojektowanych procedur oblicze-
niowych maj cych posta  gotowych programów komputerowych, okre lono
równie  szczegó owo mo liwo ci praktycznego zastosowania opracowanych
procedur zarówno bezpo rednio, jak i po ich odpowiednim zmodyfikowaniu.
Przyj cie podstawowego materia u dla przeprowadzenia optymalizacji uk adu
gruntowego, jakimi s  dane graficzne i opisowe zawarte w operacie ewidencji
gruntów i budynków, umo liwia atwe zastosowanie opracowanego programu,
jednak pe ne zautomatyzowanie oblicze  mo e by  zrealizowane po wprowa-
dzeniu mo liwo ci pobierania wi kszo ci niezb dnych danych bezpo rednio
z plików zapisanych w formacie SWDE.

2. W przedstawionej wersji opracowany program nie mo e by  bezpo-
rednio zastosowany jako element wspomagaj cy proces projektowania dzia ek,

poniewa  zak ada równopowierzchniowe wymiany gruntów mi dzy gospodar-
stwami oraz nie uwzgl dnia ycze  uczestników scalenia. Wprowadzenie wy-
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mian równowarto ciowych nie stwarza jednak nowych problemów teoretycz-
nych, a wi e si  jedynie ze zwi kszonym czasem trwania oblicze . Mimo wy-
st puj cych niedostatków opracowana metoda nawet w obecnej wersji mo e by
wykorzystywana w procesie scalania gruntów. Uzyskany w wyniku optymaliza-
cji przydzia  gruntów do gospodarstw, przedstawiony w formie rejestru i mapy
ewidencyjnej, mo e by  przydatnym studium wskazuj cym na mo liwe do uzy-
skania efekty scalenia, u atwiaj cym zbieranie ycze  oraz sporz dzenie pro-
jektu scaleniowego. Wskazano równie  mo liwe zastosowania opracowanych
procedur optymalizacyjnych w przysz o ci, jako elementu wielu etapów procesu
projektowego, od wst pnej propozycji nowego uk adu gruntowego o charakterze
studialnym a  do tworzenia gotowych uk adów gruntowych na wybranych
fragmentach kompleksów projektowych.

3. Opracowany model kszta towania wiejskiego uk adu gruntowego i po-
wi zane z nim oprogramowanie pozwala na wszechstronn  charakterystyk
dzia ek gospodarstw dotycz c  ich wielko ci, kszta tu i po o enia w stosunku do
siedlisk oraz okre lania prognozy poprawy istniej cego uk adu gruntowego w
przypadku przeprowadzenia scalenia gruntów. Ustalenia takie s  przydatne
zw aszcza przy podejmowaniu decyzji dotycz cej scalenia gruntów wskazuj c
na zakres mo liwych do uzyskania, korzystnych zmian roz ogu dla ca ej wsi i w
poszczególnych gospodarstwach. Po zako czeniu tworzenia projektu mo liwa
jest natomiast szczegó owa ocena przeprowadzonych lub proponowanych zmian
powi zana z ewentualnymi sugestiami dokonania korekt zwi zanych z wyrów-
naniem uzyskiwanych korzy ci przez poszczególne gospodarstwa.

4. Inny kierunek wykorzystania opracowanej metody wi e si  z formu-
owaniem ogólnych zasad kszta towania uk adów gruntowych. Opracowany

model pozwala na rozpatrywanie charakterystycznych, teoretycznych przyk a-
dów uk adów gruntowych i na tej podstawie na formu owanie zasad kszta towa-
nia wiejskich uk adów gruntowych, sieci dróg rolniczych czy stref osadnictwa
rolnego. Do tego typu analiz mo e by  w szczególno ci przydatna mo liwo
ustalania granic obszarów, w ramach których mog  by  wymieniane grunty da-
nego gospodarstwa bez istotnego wp ywu na przeci tn  odleg o  do gruntów
we wsi. Wykorzystanie opracowanego modelu optymalizacji uk adu gruntowego
w omawianym zakresie b dzie przedmiotem odr bnych bada .

5. Praktyczne wykorzystanie przedstawionej metody optymalizacji uk adu
gruntowego w trakcie tworzenia projektu scalenia gruntów jest uwarunkowane
mi dzy innymi zintegrowaniem omówionych procedur z istniej cym oprogra-
mowaniem automatyzuj cym prace scaleniowe w taki sposób, aby mo liwe by o
skorzystanie z informacji p yn cych z analizy modelu optymalnego bezpo red-
nio w trakcie projektowania nowego uk adu gruntowego. W szczególno ci
wskazane by oby umo liwienie prostego definiowania i rozwi zywania zada
optymalizacji cz stkowej, ocen poprawno ci zaproponowanych wariantów uk a-
du gruntowego oraz dynamicznej wizualizacji obszarów wspólnych dla dwóch
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lub wi cej gospodarstw, gdzie mo liwe jest dowolne projektowanie dzia ek bez
znacz cego, okre lonego odpowiednim parametrem, zwi kszenia przeci tnej
odleg o ci gruntów we wsi. Po dane jest skrócenie czasu pomi dzy zdefinio-
waniem odpowiednich parametrów a otrzymaniem wyników w takim stopniu,
aby umo liwi o to wykonanie tych czynno ci w obecno ci zainteresowanej stro-
ny lub stron. Praktyka scaleniowa wskazuje, e czynno ci wykonane bezpo red-
nio w obecno ci zainteresowanych osób, po czone z czyteln  dla strony wizu-
alizacj , s  przyjmowane cz ciej bez zastrze e , co jest sposobem na
ograniczenie skarg w post powaniu scaleniowym.

6. Przybli one w pracy zasady kszta towania si  optymalnego przydzia u
gruntów do gospodarstw na tle stref ró nic odleg o ci z siedlisk maj  zasadnicze
znaczenie dla wyboru przyj tego modelu optymalizacji uk adu gruntowego.
Model ten uzyskanie ostatecznego rozwi zania opiera na mo liwo ci dokony-
wania szeregu korekt rozwi zania pierwotnego, wykonywanych w ramach zbio-
ru rozwi za , które nie zwi kszaj  warto ci okre lonej w modelu funkcji celu
lub zwi kszaj  j  w sposób nieistotny. Wykazano celowo  zwi kszania warto-
ci funkcji celu w przypadku dokonywania szeregu korekt, poniewa  w wielu

przypadkach korzy ci z tym zwi zane przewa aj  koszty zwi zane z niewielkim
oddaleniem gruntów od siedlisk. W szczególno ci dotyczy to wydzielania grun-
tów w postaci dzia ek o odpowiednio du ych powierzchniach, równomiernego
rozdzielania pomi dzy poszczególne gospodarstwa korzy ci z nowo zaprojekto-
wanego uk adu gruntowego oraz korekt przywracaj cych przynajmniej cz cio-
wo nowy uk ad gruntów do lokalizacji zbli onej do stanu dotychczasowego.
W przypadku prac zwi zanych z rzeczywistym procesem scaleniowym dopusz-
czalne przyrosty warto ci funkcji celu mog  by  nawet znacz co wi ksze, je li
uzyskany w ten sposób uk ad gruntowy mo e zosta  zaakceptowany przez
uczestników post powania bez skarg, co jest w chwili obecnej jednym z pod-
stawowych kryteriów oceny wykonanego projektu scalenia.

7. Zakres nieoznaczono ci rozwi zania optymalnego jest ci le powi zany
przede wszystkim z uk adem siedlisk gospodarstw na rozpatrywanym obszarze,
w po czeniu z kszta tem sieci transportowej oraz, w mniejszym stopniu, z kie-
runkiem projektowania dzia ek w kompleksach projektowych. Zakres nieozna-
czono ci wp ywa w sposób istotny na mo liwo ci proponowania w procesie
scalenia wielu wariantów uk adów gruntowych, zbli onych do siebie pod
wzgl dem parametrów roz ogu gospodarstw zwi zanych z danym uk adem.
Rozproszony równomiernie po ca ym obszarze scalenia uk ad siedlisk gospo-
darstw zwi zany jest z ma  nieoznaczono ci  rozwi zania optymalnego, przez
co wskazania procedur optymalizacyjnych s  stosunkowo jednoznaczne i cz sto
zbie ne zarówno z yczeniami w a cicieli gospodarstw (zwi zanymi najcz ciej
z wydzielaniem gruntów w pobli u siedlisk), jak i z projektem nowego uk adu
wykonywanym metodami tradycyjnymi. Natomiast uk ad siedlisk skupiony
w jednym lub kilku miejscach analizowanego obszaru powoduje bardzo du
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nieoznaczono  rozwi zania optymalnego, co daje mo liwo  jego wykorzysta-
nia przy uwzgl dnianiu w jego ramach ycze  w a cicieli gospodarstw.

8. Zaproponowany model optymalizacji uwzgl dnia dwie alternatywne
formy przedstawienia istotnego elementu tego modelu, jakim jest sie  transpor-
towa obszaru scalenia. Pierwsza z nich pozyskiwana jest z wyniku przetworze-
nia danych geodezyjnych o przebiegu dzia ek i u ytków gruntowych, druga
przedstawia t  sie  w sposób uproszczony, w postaci zbioru po czonych ze
sob  linii. Nale y podkre li , e pomimo znacz cej odmienno ci zarówno spo-
sobu pozyskiwania danych do budowy dwóch form przedstawiania sieci trans-
portowej, jak i dok adno ci jej odwzorowania, obliczone z wykorzystaniem tych
elementów macierze odleg o ci zbioru elementów powierzchniowych od siedlisk
gospodarstw zawieraj  zbli one do siebie warto ci. W zwi zku z tym równie
zaproponowane optymalne uk ady gruntowe b d  do siebie bardzo zbli one, a w
niektórych przypadkach identyczne. Wskazuje to jednoznacznie na potrzeb
ró nicowania wykorzystywanej formy sieci transportowej w zale no ci od po-
siadanych danych wej ciowych oraz celów, dla których prowadzona jest proce-
dura optymalizacyjna. Sie  w postaci szczegó owej powinna by  wykorzysty-
wana w przypadku, kiedy wyniki optymalizacji b d  wykorzystane w procesie
tworzenia nowego uk adu gruntowego, czyli przy wspomaganiu poszczególnych
etapów post powania scaleniowego. Natomiast sie  transportowa w postaci
uproszczonej mo e by  wykorzystywana w przypadkach wykonywania wyprze-
dzaj cych rzeczywiste prace scaleniowe opracowa  o charakterze studialnym,
w szczególno ci kiedy ograniczenia czasowe nie pozwalaj  na przygotowanie
precyzyjnego modelu. W przypadku obu postaci sieci transportowej nale y pod-
kre li  mo liwo  uwzgl dnienia w procesie obliczeniowym jako ci poszcze-
gólnych jej odcinków w postaci odpowiednich wag umo liwiaj cych zamian
odleg o ci rzeczywistej na obliczeniow .

9. Opracowana korekta ma ych dzia ek dotyczy przypadków wyst powa-
nia w kompleksach udzia ów o powierzchniach zbyt ma ych w stosunku do roz-
miarów kompleksów a szczególnie do ich szeroko ci. Potrzeba tej korekty poja-
wia si , gdy w uk adzie gruntowym po optymalizacji wyst puje du a liczba
dzia ek o powierzchniach mniejszych od za o onego ich minimalnego obszaru, a
tym samym niedostosowanych do zbyt szerokich kompleksów i przez to nad-
miernie wyd u onych. Wykonanie korekty pozwala zwykle na zasadnicze ogra-
niczenie liczby dzia ek nadmiernie wyd u onych, co potwierdzaj  wyniki zasto-
sowania tej korekty we wsi Wojków. Zazwyczaj niewielka liczba dzia ek
o nadmiernym wyd u eniu, które wyst puje zwykle po wykonaniu korekty, mo-
e by  zmniejszona przez odpowiedni  zmian  jej parametrów.

10. Zaproponowany model przetwarzanych danych nie uwzgl dnia opty-
malizacji przestrzennego rozmieszczenia elementów sieci transportowej. Prakty-
ka dowodzi, e przebieg wi kszo ci elementów tworzonej sieci transportowej
jest zdeterminowany poprzez przebieg sieci istniej cej oraz trwa e elementy
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ukszta towania terenu i granice niezmienników. Tworzenie zupe nie nowych
dróg, zw aszcza na terenach o trudnych warunkach terenowych, wi e si  bo-
wiem z du ymi nak adami finansowymi. St d widoczna w projektach scalenio-
wych tendencja do wykorzystywania w jak najwi kszym zakresie istniej cych
dróg, a tworzenie nowych nast puje g ównie w przypadkach konieczno ci za-
pewnienia dojazdu do tworzonych nowych dzia ek, je li nie ma mo liwo ci za-
pewnienia tego dojazdu w inny sposób. Uzasadnione wydaje si  dalsze prowa-
dzenie prac badawczych maj cych na celu opracowanie metod tworzenia
optymalnej sieci transportowej na podstawie szeregu danych wej ciowych, co
umo liwi w przysz o ci alternatywne w czenie wst pnej optymalizacji uk adu
sieci drogowej do ca o ci procesu zwi zanego z automatyzacj  tworzenia nowe-
go uk adu gruntowego.

11. Proponowany model optymalizacji zak ada zachowanie istniej cej
struktury gospodarstw rolnych na rozpatrywanym obszarze, z mo liwo ci
uwzgl dnienia zmian przebiegaj cych w trakcie post powania scaleniowego,
których efektem jest ostateczny wykaz warto ci ekwiwalentów nale nych ka -
demu z gospodarstw. Mo liwa jest jednak analiza wp ywu szeregu zmian o cha-
rakterze spo ecznym i gospodarczym w d ugiej perspektywie czasowej na mo -
liwy do uzyskania w przysz o ci uk ad gruntowy. W szczególno ci ma to
zwi zek ze zjawiskiem zmniejszania si  liczby ludno ci obszarów wiejskich czy
zmian liczebno ci gospodarstw w poszczególnych grupach obszarowych.
W okre lonych przypadkach taka analiza na terenach z dynamicznie zmieniaj c
si  struktur  spo eczn  i w asno ciow  by aby wskazaniem do wstrzymania si
z przeprowadzaniem prac scaleniowych do czasu osi gni cia za o onej struktury
obszarowej gospodarstw.

12. Uzyskane wyniki bada , a w szczególno ci zaprezentowane efekty pro-
cedury optymalizacyjnej przeprowadzonej na danych z rzeczywistego procesu
scalenia we wsi Wojków, wskazuj  na mo liwo ci praktycznego wykorzystania
zaproponowanej metodyki na wielu etapach prac zwi zanych z przebudow
struktury przestrzennej obszarów wiejskich. Wskazano równie  po dane kie-
runki jej przysz ych korekt i modyfikacji. Niew tpliwie kierunkiem, w którym
pod a  powinien proces informatyzacji scalenia gruntów, winien by  system,
który wspomaga by tworzenie nowego, poprawnego uk adu gruntowego w ra-
mach istniej cych ogranicze  narzuconych przez granice kompleksów projekto-
wych, kierunki projektowania oraz z uwzgl dnieniem warunków zwi zanych
z yczeniami uczestników post powania. Rol  geodety – projektanta scalenia -
pozostawa oby to co najwa niejsze w procesie tworzenia nowego uk adu grun-
towego, czyli g ównie budowanie ogólnej jego koncepcji, formu owanie indy-
widualnych warunków i ogranicze  czy te  warto ciowanie konkretnych korekt
w zale no ci od specyfiki obiektu, jak równie  ko cowa ocena i ewentualne
modyfikacje zaproponowanego rozwi zania. B d cy efektem dzia ania procedur
optymalizacyjnych uk ad gruntowy, który jest rozwi zaniem pewnego matema-
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tycznego modelu danych, mo e stanowi  doskona e narz dzie umo liwiaj ce
szybkie tworzenie wielu wariantów nowego podzia u gruntowego, poprawnego
z punktu widzenia ekonomiki prowadzonej dzia alno ci rolnej. Mo na, korzy-
staj c z zaproponowanych procedur, zaprojektowa  system informatyczny, który
wspomaga tworzenie nowego uk adu gruntowego od etapu wst pnej jego kon-
cepcji a  do ostatecznej, geodezyjnej postaci projektu, uwzgl dniaj c na bie co
modyfikacje wprowadzane przez projektanta, proponuj c za ka dym razem
optymalny uk ad gruntów dla zmniejszaj cego si  z ka d  zaprojektowan
dzia k  obszaru scalenia. System taki powinien by  wzbogacony o prowadzone
w czasie rzeczywistym wizualizacje alternatywnych wariantów uk adu grunto-
wego oraz rozwi zywanie cz stkowych zada  optymalizacyjnych w obecno ci
zainteresowanych w a cicieli gruntów. Przedstawiony model optymalizacji daje
nadziej  na realizacj  tego zamierzenia w bliskiej perspektywie czasowej.
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ZINTEGROWANY SYSTEM KSZTA TOWANIA
UK ADÓW GRUNTOWYCH WSI

Streszczenie

Ukszta towanie roz ogów gospodarstw jest jednym z najwa niejszych
czynników wp ywaj cych na koszty prowadzonej dzia alno ci rolniczej. Wadliwy
roz óg gruntów powoduje przyrost kosztów uprawowych, a tym samym zmniej-
szenie op acalno ci produkcji rolniczej. Czynnik ten traktowany jest z tego powo-
du jako jedna z najwa niejszych przes anek uzasadniaj cych przebudow  struktu-
ry przestrzennej danego obszaru w drodze scalenia gruntów.

Celem prezentowanej rozprawy by o zaproponowanie modelu optymaliza-
cji uk adu gruntowego wsi, ujmuj cego wp yw jego parametrów na ponoszone
koszty uprawowe, a nast pnie jego rozwi zanie. Zaprezentowane w pracy rozwa-
ania o charakterze teoretycznym rozszerzaj  ponadto wiedz  na temat zasad for-

mowania uk adów dzia ek i dróg rolniczych we wsi zapewniaj cych mo liwie
najwi ksze zbli enie gruntów do zabudowa  gospodarczych oraz poprawne
ukszta towanie roz ogów dzia ek. Cech  charakterystyczn  modelu jest przyj cie
podzia u wsi na kompleksy projektowe, a nast pnie podzia  tych kompleksów na
elementarne obszary o niewielkiej powierzchni dokonany zgodnie z przyj tymi
kierunkami projektowania dzia ek. Wydzielone elementy, o kszta cie wyd u o-
nych pasków, s  przedmiotem procedury optymalizuj cej maj cej na celu roz-
mieszczenie ich w sposób minimalizuj cy przeci tn  odleg o  gruntów na rozpa-
trywanym obszarze. Istotnym elementem modelu jest tabela odleg o ci pomi dzy
siedliskami gospodarstw, a zbiorem elementów powierzchniowych, która w przy-
padku przeci tnej wsi mo e zawiera  kilka milionów elementów.

Do wyznaczania odleg o ci zaproponowano jeden z algorytmów identyfi-
kuj cych najkrótsze cie ki w grafie, w postaci którego zosta a zapisana sie
transportowa gospodarstw  rolnych na optymalizowanym obszarze. Wykorzystanie
struktur danych w formie grafów umo liwia uwzgl dnienie w procesie oblicze-
niowym zarówno jako ci poszczególnych odcinków dróg,  jak równie  ich spad-
ków. Odbywa si  to poprzez przyj cie odleg o ci przeliczeniowych zamiast odle-
g o ci rzeczywistych pomi dzy poszczególnymi w z ami przetwarzanego grafu.

Opracowany model optymalizacji umo liwia zbilansowanie udzia ów
gruntowych poszczególnych gospodarstw z zachowaniem podstawowych warun-
ków wynikaj cych z obowi zuj cych przepisów prawnych oraz teorii kszta towa-
nia uk adów gruntowych. Zmiennymi decyzyjnymi omawianego modelu s  przy-
nale no ci wyodr bnionych pasków elementarnych do gospodarstw. Do oceny
modelu i jego optymalizacji u yta zosta a funkcja celu jak  jest przeci tna odle-
g o  gruntów od siedlisk. Uzyskany w ten sposób przydzia  gruntów do gospo-
darstw poddawany jest nast pnie korektom, wykonywanym w ramach nieozna-
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czono ci rozwi zania optymalnego lub z okre lonym, dopuszczalnym zwi ksze-
niem przeci tej odleg o ci gruntów. Czynno ci te umo liwiaj  na ko cowym eta-
pie optymalizacji precyzyjne zdefiniowanie granic nowych dzia ek przydzielanych
poszczególnym gospodarstwom. Opracowane korekty pozwoli y na uzyskanie
uk adu gruntowego, który charakteryzuje si  zbli on  do minimalnej odleg o ci
dzia ek od siedlisk oraz poprawnym ich kszta tem. Wyniki procesu obliczeniowe-
go charakteryzuj  si  ponadto dok adno ci  umo liwiaj c  bezpo rednie ich wy-
korzystanie w procesie projektowym.

Poszczególne etapy pozyskania i wst pnego przetworzenia danych ród o-
wych, budowa modelu optymalizacji a nast pnie jego rozwi zanie zosta y zapre-
zentowane na przyk adzie wsi Wojków o powierzchni 670 ha. Wie  ta, znajduj ca
si  w powiecie mieleckim, by a poddana w latach 2001-2004 procesowi scalenia
gruntów, co dodatkowo u atwi o weryfikacj  otrzymanych wyników. Poprawno
procesu obliczeniowy zosta a poddana dodatkowej weryfikacji z wykorzystaniem
danych reprezentuj cych wie  Filipowice charakteryzuj c  si  wi ksz  od wsi
Wojków powierzchni  oraz bardzo du ym rozdrobnieniu gruntów (blisko 1000 ha
oraz ponad 9000 ewidencyjnych). Uzyskane wyniki potwierdzi y poprawno  za-
proponowanego modelu optymalizacji oraz jego skuteczno  w odniesieniu do
obiektów o du ych rozmiarach.

Opracowana metoda kszta towania uk adów gruntowych wsi posiada szereg
potencjalnych zastosowa . Pierwszym z nich jest ocena efektywno ci przeprowa-
dzonych na danym obszarze prac urz dzeniowych, poprzez mo liwo  odniesienia
nowego uk adu gruntowego do rozwi zania optymalnego. Drugim mo e by  au-
tomatyzacja wybranych zada  projektowych wykonywanych w ramach post po-
wania scaleniowego. Najbardziej interesuj ce wydaje si  jednak prognozowanie
z du  dok adno ci  mo liwych do uzyskania korzy ci wynikaj cych z przepro-
wadzenia scalenia gruntów na podstawie analizy informacji zawartych w cz ci
opisowej oraz graficznej operatu ewidencji gruntów i budynków. Daje to mo li-
wo  wprowadzenia obiektywnych, popartych wynikami bada  naukowych kryte-
riów w procesach zwi zanych z typowaniem obszarów do scale  oraz weryfikacj
sk adanych wniosków o przeprowadzenie i finansowanie tego typu prac.
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AN INTEGRATED SYSTEM
OF DEVELOPING RURAL LAND LAYOUTS

Summary

The land layout is one of the most important factors influencing the costs of
conducting an agricultural business. An improper land layout results in additional
farming costs and it reduces profitability of the agricultural production. This fac-
tor is therefore treated as one of the most important premises justifying the reor-
ganization of spatial structure of a given area through land consolidation.

This dissertation is aimed at proposing a model of optimization of farm-
land’s layout, which shows the influence of its parameters on farming costs, and
finding a solution in the next place. In addition to this, the theoretical discussion
presented in the thesis broadens the knowledge of developing layouts of land plots
and rural roads in the countryside ensuring the closest proximity of land to the
farmstead and a proper land layout. A distinctive feature of the model is the divi-
sion of countryside into design complexes, and then a further division of complexes
into elementary small surface areas created in accordance with approved design
methods of land plots. Long-striped elements, which were sectioned off, are sub-
ject to the optimization procedure that is to distribute them in a manner so as to
minimize the average distance in the examined area. A crucial element of the
model is the distance chart between farmsteads and a set of surface elements,
which can comprise several million elements in the case of an average village.

One of the algorithms identifying the shortest routes in a graph was used
for setting the distance and depicting the transport network of farms in the opti-
mized area. The use of data structures presented on graphs allows for calculation
of both the quality of individual road sections and the decline. The use of con-
verted distances instead of actual ones between individual knots of the transformed
graph make this operation workable.

The developed model of optimization allows for balancing shares in land of
individual farms as provided for by elementary conditions set forth by valid legal
provisions and the theory of land layouts. The decisive variables of the discussed
model are selected stripes assigned to farms. For the assessment and optimization
of model an objective function was used, which was an average distance between
the farmland and settlements. The land assigned to farms in this way is further
corrected as part of indeterminacy of  optimal solution or a specified, permissible
increase in the average land distance. These activities make it possible to define,
at the final stage of optimization, boundaries of new land plots assigned to indi-
vidual farms. The development of corrections helped to obtain a land layout that is
characterized by the distance between the land and settlements kept to a minimum
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and a proper shape of land plots. The results of calculations also indicate preci-
sion, making it possible to use them in the design process.

Individual stages of gathering and preliminary processing of source data,
the structure of the optimization model and subsequently its solution were exem-
plified with the aid of the Wojków village (670 ha). Located in the county of
Mielec, the village was subjected to land consolidation works in the years 2001-
2004, which additionally facilitated the verification of obtained results. The accu-
racy of calculations was double-checked with the use of data representing the vil-
lage of Filipowice which has a surface area bigger than Wojków and a serious
land fragmentation (almost 1000 ha and more than 9000 on record). The obtained
results confirmed the accuracy of the proposed model as well as its usefulness for
large facilities.

The developed method of rural land layouts has a number of potential ap-
plications. First of all, it measures the effectiveness of landscaping in a given area
by juxtaposing a new land layout with optimal solution. The second application
can be the automation of selected design assignments performed as part of the
consolidation process. The most interesting however seems to be forecasting with
great accuracy what benefits might result from the consolidation of land based on
the analysis of information contained in the descriptive and graphic part of land
and building register survey. It allows for the creation of objective, research-
supported  criteria in processes related to the selection of areas for consolidation
and verification of applications submitted for carrying out and financing this sort
of activities
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