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1. WSTEP

Struktura przestrzenna obszarow wiejskich jest efektem dlugotrwatych
przeobrazen o charakterze spotecznym, ekonomicznym oraz historycznym.
Przeobrazenia te dokonuja si¢ najczgsciej w sposob ewolucyjny na przestrzeni
wielu dziesigcioleci. Trwajacy nieustannie proces podziatu gruntow rolnych,
wynikajacy z przekazywania ziemi nastgpcom prawnym oraz zwigzany z jej
obrotem, przyczynia si¢ poza nielicznymi wyjatkami, do stopniowego pogarsza-
nia roztogdw gospodarstw rolnych. Wiaze si¢ to najczgsciej ze zwigkszeniem
liczby dziatek, ktore posiadaja niewielkq powierzchnig i czgsto nieprawidtowy
ksztalt oraz powstawaniem obszaréw nie posiadajacych formalnego potaczenia
z otaczajaca siecig drog publicznych.

Parametry struktury przestrzennej gruntéw rolnych maja zasadnicze
znaczenie dla ekonomiki prowadzonej dziatalno$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 gruntow byta i jest mozliwa przede wszystkim w procesie wyko-
nywania prac scaleniowych [Batz i Hopfer 1982; Hopfer i Urban 1984; Harasi-
mowicz i1 Janus 2007]. Nie jest to jednak zawsze jedyny ich efekt, a coraz czg-
$ciej rowniez przestaje by¢ celem najwazniejszym tych prac [Hopfer i Surowiec
1983; Wierzchowski 2007; Sobolewska-Mikulska 2009]. W wielu przypadkach
bowiem najbardziej zainteresowani realizacja prac urzadzeniowych mieszkancy
wsi uznaja zmiang warunkéw funkcjonowania lokalnych spolecznosci za ich
rownie istotny aspekt. Dotyczy to w szczegdlnosci poprawy jakos$ci sieci dro-
gowej, utworzenia nowego uktadu gruntdow na obszarach przeznaczonych pod
budownictwo, czy aktualizacja operatu ewidencji gruntow i budynkow. Pomimo
tych zauwazalnych zmian w zakresie oczekiwanych efektow prac urzadzenio-
wych, utworzenie nowego ukltadu gruntowego umozliwiajacego racjonalne pro-
wadzenie gospodarki rolnej jest w dalszym ciagu podstawowym ich celem.

Urzadzanie obszarow wiejskich moze by¢ obecnie realizowane poprzez
szeroki wachlarz dziatan i zabiegéw o charakterze technicznym oraz organiza-
cyjno-prawnym Hopfer 1977; Hopfer i Urban 1984; Surowiec 1984], do jakich
nalezy zaliczyc¢:

— scalenia 1 wymiany gruntéw, czyli prace zwigzane gtownie ze zmianami
struktury przestrzennej gruntow,



Zintegrowany system ksztaltowania...

— zabiegi poprawiajace warunki uprawy (melioracje, rekultywacje, zabiegi
przeciwerozyjne),

— dziatania majace na celu poprawe infrastruktury technicznej obszarow
wiejskich (budowa i modernizacja sieci drog transportu rolnego, rozszerzanie
istniejacej sieci kanalizacyjnej, budowa chodnikow i o§wietlenia ulicznego).

Wymienione zabiegi maja na celu poprawe zarowno optacalnosci produk-
cji rolniczej, jak i standardu zycia na terenach wiejskich, poniewaz w dalszym
ciagu jest on stosunkowo niski, zwlaszcza na obszarach oddalonych od duzych
miast lub nie majacych duzego znaczenia turystycznego.

Prace scaleniowe wykonywane na obszarach wiejskich posiadaja dtuga
tradycjg, przy czym sposob ich wykonywania i zakres prac zmieniat si¢ zarowno
Z uwagi na rozwoj spoteczno-gospodarczy tych obszarow, jak i uwarunkowania
o charakterze gospodarczym i ustrojowym. Najwigksze natgzenie tych prac
przypadato na okres migdzywojenny, a po Il wojnie $wiatowej na lata siedem-
dziesiate XX wieku. Rozmiar wykonywanych prac scaleniowych zatamat si¢ po
roku 1980, co jest taczone najczgsciej z wejsciem w Zzycie zapisow ustawy
o scalaniu i wymianie gruntéw z 26 marca 1982 roku.

Zagadnienia zwigzane z wykonywaniem prac scaleniowych regulowane
byty na przestrzeni lat przez szereg aktow prawnych. Do najwazniejszych z nich
nalezy zaliczy¢ ustawg z dnia 31 lipca 1923 1. o scalaniu gruntow, ustawg z dnia
24 stycznia 1968 r. o scalaniu i wymianie gruntow oraz wspomniang juz wcze-
$niej, obecnie obowiazujaca ustawe z dnia 26 marca 1982 r. Poszerzajacy si¢
zakres dziatan urzadzeniowo-rolnych zmierza do przybrania postaci komplek-
sowego urzadzenia i odnowy wsi [Brozek i Pijanowski 2005; Hopfer 1977;
Hopfer i Surowiec 1983; Woch 2006a]. Doprowadzenie ich do takiej postaci
wymaga jednak daleko idacych zmian ustawowych w tym zakresie [Pijanowski
2009]. Dotyczy to réwniez uporzadkowania wzajemnych powiazan przepisoOw
prawnych, regulujacych zagadnienia urzadzania obszarow wiejskich z proble-
matyka planowania przestrzennego [Suchta 1978 i 1980; Pijanowski i Ziobrow-
ski 2008]. W szczegolnosci odnosi sig to problemow zwiazanych z naktadaniem
si¢ na siebie dtugotrwatych okresow trwania procesow tworzenia planéw miej-
scowych i realizacji projektow scaleniowych. Wzajemne oddziatywanie skutkow
tych prac jest oczywiste, poniewaz proces tworzenia planow miejscowych jest
oparty na istniejacym uktadzie dzialek ewidencyjnych, zmienianych czgsciowo
lub zupetie w trakcie scalenia. Z kolei w procesie scalenia jedna z najwazniej-
szych informacji wykorzystywanych przy wykonywaniu projektu ogolnego oraz
szacunku porOwnawczego gruntow jest przeznaczenie poszczegdlnych obszarow
okreslone w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego.

Kompleksowe urzadzanie terenéw rolnych powinno wynika¢ z ogdlnych
kierunkéw rozwoju nakreslonych dla tych obszarow w planach miejscowych,
stanowiac wobec tych obszarow zespot dzialan o charakterze realizacyjnym.
Aby skutecznie realizowac te zatozenia, w sktadzie zespotdw opracowujacych
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plany miejscowe powinno by¢ miejsce rowniez dla specjalisty z zakresu geode-
zyjnego urzadzania obszarow wiejskich. Niestety zdecydowana wigkszo$¢
uchwalanych planéw miejscowych pomija tereny typowo rolnicze, koncentrujac
si¢ na obszarach o innym niz rolnicze przeznaczeniu. Powstata luke moga zapet-
nia¢ realizowane dla wybranych obszaréw plany urzadzeniowo-rolne [Woch
2009], jednak istniejace przepisy nie nadaja im rangi przepisOw prawa miejsco-
wego, przez co wykonywane i wykorzystywane sa w ograniczonym zakresie.

W Polsce problematyka kompleksowego urzadzania obszaréw wiejskich
zaistniala dopiero w latach siedemdziesiatych, czyli blisko 20 lat pdzniej niz
w niektorych rozwinigtych krajach europejskich [Pijanowski 1977]. Prowadzone
w tym okresie badania mialy charakter gléwnie teoretyczny [Hopfer 1975] i w
szerokim zakresie oparte byly o wyniki prac prowadzonych w krajach, gdzie te
zagadnienia zostaty podj¢te wezesniej. Dynamiczny rozwoj teorii urzadzeniowo-
rolnej w tym okresie nie taczyt si¢ jednak, z niewielkimi wyjatkami, z praktycz-
na realizacja wskazan bedacych wynikiem prowadzonych badan. Wykonywane
zabiegi scaleniowe konczyly si¢ bowiem czgsto na etapach okazania i stabilizacji
granic nowych dziatek oraz zatozeniu nowej ewidencji gruntéw. Dotyczy to
rowniez prac scaleniowych realizowanych w latach siedemdziesiatych XX wie-
ku, kiedy obejmowano tymi pracami nawet 300 tysigcy hektaréw rocznie [Woch
2001].

Nalezy zauwazy¢, ze cz¢$¢ z realizowanych w tym okresie prac scalenio-
wych spotykata si¢ z niezadowoleniem zainteresowanych spotecznosci lokal-
nych. Gléwne przyczyny takiego niezadowolenia wigza¢ mozna z dwoma fak-
tami. Pierwszy z nich to prowadzenie tych prac czesto bez odpowiednio
szerokich konsultacji z wiascicielami scalanych gruntéw, chociaz zgodnie
z obowiagzujacymi w tym czasie przepisami prawnymi. Drugi, bedacy moze na-
wet najwazniejsza przyczyna braku akceptacji wynikow wielu prac urzadzenio-
wo-rolnych wiazat si¢ z tym, ze ograniczaly si¢ one czgsto tylko do prac geode-
zyjnych, natomiast zagadnienia zwiazane z zagospodarowaniem poscaleniowym,
a zwlaszcza budowa drog dojazdu do nowo zaprojektowanych dziatek, realizo-
wane byly w bardzo ograniczonym zakresie 1 czgsto z duzym opdznieniem.
Wymienionych powyzej wad procesu scalenia pozbawione sa obecnie wykony-
wane prace tego typu, w trakcie ktorych udziat zainteresowanych stron w two-
rzeniu projektu scalenia jest znaczacy, a zagospodarowanie poscaleniowe sta-
nowi integralng czes¢ catego procesu. Dajace si¢ zauwazy¢ tendencje w zakresie
prowadzenia prac scaleniowych coraz wigkszy nacisk ktada na potrzeby ludno-
$ci zamieszkujacej tereny rolnicze, dla ktérych rolnictwo nie jest podstawowym
zrédtem dochodu oraz na uwzglednienie coraz silniej akcentowanych wymogow
w zakresie ochrony §rodowiska naturalnego [Woch 2006b, Sobolewska-
Mikulska 2009]. Wszystkie te dzialania wpisuja si¢ w koncepcje zréwnowazo-
nego rozwoju obszarow wiejskich.
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Szczegdlnej roli nabieraja prace scaleniowe w okresie intensywnych prze-
mian spoteczno-gospodarczych, zmierzajacych do znaczacego zmniejszenia
liczby ludnosci, dla ktorej rolnictwo staje si¢ podstawowym zrédtem dochodow.
Zabiegi scalania gruntow prowadzone w takim okresie, oprocz zadania podsta-
wowego, jakim jest zmniejszenie rozdrobnienia dziatek, pozwalaja réwniez na
zmniejszenie liczby gospodarstw rolnych z rownoczesnym powigkszeniem ich
obszaru. Do wymiernych korzysci wynikajacych z wykonywania na danym ob-
szarze prac scaleniowych nalezy zaliczy¢ rowniez aktualizacj¢ operatu ewidencji
gruntow, w ktorym wszystkie granice maja charakter prawny, a wspotrzedne
zataman granic dziatek sa wynikiem pomiardéw terenowych poprzedzonych
okazaniem granic i trwalg ich stabilizacja. Kolejng korzys$cia jest uregulowanie
stanow prawnych nieruchomosci wraz z zatozeniem ksiag wieczystych dla wigk-
szosci nieruchomosci znajdujacych si¢ w obszarze scalenia, jak rowniez inwe-
stycje w lokalna infrastrukture, realizowane w ramach zagospodarowania
poscaleniowego.

Zréznicowanie struktury przestrzennej na obszarze Polski jest bardzo duze,
co objawia si¢ miedzy innymi znaczacymi réznicami w przecigtnej powierzchni
dziatki lub gospodarstwa [Wilkowski i inni 2006; Woch 2009]. Odmienne sa
rowniez typy dominujacych na danych obszarach gospodarstw, od $rednio
1 wielkotowarowych az do matych gospodarstw rodzinnych. Efektem tego jest
rownie duze zrdznicowanie szacowanych potrzeb w zakresie koniecznych do
przeprowadzenia prac scaleniowych. Wedhug réznych zrédet [Woch 2009] po-
trzeby w tym zakresie mozna szacowa¢ pomigdzy 1 a 3 mln ha, przy czym sza-
cunki te dotycza jedynie scalen klasycznych, gdzie gtéwnym celem jest kom-
pleksowa poprawa rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Przestrzenny rozktad
potrzeb w omawianym zakresie na obszarze Polski byl przedmiotem wielu ba-
dan i w znacznej czgsci pokrywa si¢ z obszarami o duzym rozdrobnieniu grun-
tow. Wyjatkiem w niektérych opracowaniach sa obszary podgorskie Polski po-
ludniowej, gdzie zjawisko rozdrobnienia gruntéw jest bardzo silne, jednak
uwarunkowania zwiazane z niekorzystnym uksztattowaniem terenu, gorsza jako-
scia gleb czy tez krotszym okresem wegetacji sa przyczyna wyjatkowo nieko-
rzystnych warunkéw do rozwoju rolnictwa. Na tego typu obszarach, gdzie juz
w chwili obecnej duza czg$¢ powierzchni uzytkowanej kiedys jako grunty orne
jest odtogowana, zalesiana lub zamieniana na trwale uzytki zielone, nie zawsze
celowe jest traktowanie prac scaleniowych jako dzialania o najwyzszym priory-
tecie.

Osobna kategoria potrzeb w zakresie scalen dotyczy problematyki nie
zwiazanej z gospodarska rolna. Potrzebami takimi sa: che¢é kompleksowego
uregulowania stanu prawnego nieruchomosci, utworzenie nowej ewidencji
gruntow czy stworzenie mozliwosci zainwestowania okreslonych s$rodkéw
w ramach zagospodarowania poscaleniowego, w tym najczesciej na moderniza-
cje sieci transportowej. Istniejace szacunki zwiazane z potrzebami w zakresie
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scalen nie uwzgledniaja rowniez prac scaleniowych, koniecznych do wykonania
w zwiazku z budowg sieci drog ekspresowych i autostrad czy tez, w mniejszym
zakresie 1 w dalszej perspektywie czasowej, nowych linii kolejowych. Wymie-
nione inwestycje dezorganizuja w znacznym stopniu strukture przestrzenna
gruntéw przez ktére przebiegaja, generujac okreslone potrzeby w zakresie wy-
konywania prac scaleniowych [Wasielewska 2002].

Duze potrzeby w zakresie niezbednych do wykonania na obszarze Polski
zabiegdw urzadzeniowych mozna powiaza¢ z zagadnieniem pozyskiwania $rod-
kow na realizacje tych prac, ich prawidlowym planowaniem oraz stworzeniem
technicznych i organizacyjnych mozliwosci ich wykonania w zatozonym termi-
nie. Koszt tych dziatan w niewielkim tylko stopniu moze by¢ zmniejszany po-
przez dokonujacy si¢ postep w zakresie wykorzystywanych technik informa-
tycznych i pomiarowych [Szeliga 1986; Janus i Zygmunt 2005a i 2005b; Litwin
1 in. 2006], poniewaz sam geodezyjny projekt scalenia nie jest najistotniejsza
pozycja w kosztorysie catego zamierzania inwestycyjnego, w ktorym dominuja-
ca rolg odgrywa zagospodarowanie obszaru wsi po scaleniu. Jednak w ograni-
czonym zakresie redukcja wybranych kosztow postgpowania scaleniowego oraz
czasu trwania niektorych czynnosci jest mozliwa. Wydaje sig, ze najwigksze
potencjalne oszczednosci mozna uzyska¢ na etapie poprawnego typowania
obiektow do scalen i szczegdlnie w tym zakresie powinny by¢ prowadzone
badania oraz tworzone narzedzia wspomagajace ten proces.

Iloé¢ srodkow finansowych przeznaczanych na prace urzadzeniowo-rolne
jest 1 bedzie niewspotmiernie niska w stosunku do potrzeb, ktérych zakres moz-
na okresli¢ zaro6wno na podstawie wynikow prowadzonych badan w tym zakre-
sie [Woch 2009], jak réwniez z szacunkdéw odpowiedzialnych za t¢ tematyke
instytucji panstwowych oraz samorzadowych. Powoduje to oczywista potrzebe
rozwoju procedur technicznych i organizacyjnych, umozliwiajacych racjonalne
gospodarowanie ograniczonymi $rodkami finansowymi, w tym przede wszyst-
kim kierowanie ich tam, gdzie moga osiagna¢ odpowiednio duzy efekt.

Poréwnanie optymalnego uktadu gruntowego ze stanem istniejacym,
uwzgledniajace trudnosci w zblizeniu si¢ uktadu optymalnego w trakcie rzeczy-
wistego procesu prac nad projektem scalenia, daje mozliwo$¢ okreslenia mozli-
wych do uzyskania efektéw przebudowy struktury przestrzennej danej wsi jesz-
cze przed wydaniem decyzji rozpoczynajacych cata procedure. Precyzja, z jaka
okresli¢ mozna wspomniane efekty, wymaga jednak wykorzystania doktadnego
modelu rozpatrywanego obszaru oraz odpowiednio dobranych metod optymali-
zacji, uwzgledniajacych najwazniejsze czynniki wystepujace w trakcie rzeczy-
wistego procesu scalenia gruntéw. Propozycja optymalnego uktadu gruntowego
powinna mie¢ przy tym forme¢ umozliwiajaca jej wykorzystanie zar6wno na
etapie programowania prac, jak réwniez bezposrednio przez geodete - projek-
tanta scalenia w trakcie wykonywania czynnosci projektowych. Wskazana
wydaje si¢ w takim przypadku integracja procesu obliczeniowego, zwiazanego

15



Zintegrowany system ksztaltowania...

z optymalizacja i z oprogramowaniem wspomagajacym proces scalenia gruntow.
Istniejace w chwili obecnej narzedzia informatyczne, wspierajace proces scala-
nia gruntdéw [Janus i Zygmunt 2005a, 2005b] koncentruja si¢ jedynie na daleko
posunig¢tej automatyzacji poszczeg6lnych etapoéw technologicznych, natomiast
nie dostarczaja na biezaco informacji o efektach wprowadzanych kolejnych ele-
mentéw projektu dotyczacych roztogu dzialek czy poprawnosci ich lokalizacji.
Rozwiazanie problemu optymalizacji uktadu gruntowego wsi ma na celu
realizacjg tego postulatu poprzez umozliwienie wypracowania metod poprawne-
go wyznaczania obiektow wymagajacych scalen, przyspieszenia wykonywania
wybranych etapow technicznej procedury scaleniowej oraz wspomagania proce-
su oceny jej efektow. Opracowanie modelu optymalizacji struktury przestrzennej
wsi ma réwniez istotne znaczenie poznawcze, stanowigc wazne narzedzie dla
formulowania i weryfikacji zasad ksztaltowania wiejskich uktadéw gruntowych.



2. ZDEFINIOWANIE ZADANIA
POPRAWNEGO PRZYDZIALU GRUNTOW DO GOSPODARSTW
ORAZ SPOSOBY JEGO WYMIERNEGO UJECIA
I ROZWIAZANIA

2.1. WYBRANE PARAMETRY
STRUKTURY PRZESTRZENNEJ OBSZAROW WIEJSKICH
I MOZLIWOSCI ICH POPRAWY W PROCESIE TWORZENIA
NOWEGO UKLADU GRUNTOWEGO

Efekty ekonomiczne prowadzonej produkcji rolniczej sa $cisle powiazane
z istniejaca na danym obszarze struktura przestrzenna gruntéw rolnych [Harasi-
mowicz 1996 1 2000, Hopfer i inni 1982, Kierul 1986, Kope¢ 1969]. Poprawne
zdefiniowanie istotnych z punktu widzenia produkcji rolniczej cech struktury
przestrzennej oraz okreslenie ich wptywu na ekonomike prowadzonej produkcji
sa elementami niezbednymi przy jakichkolwiek probach oceny zmian tej struk-
tury w wyniku planowanych lub przeprowadzonych zabiegdw urzadzeniowych
[Hopfer i Matkiewicz 1976, Hotubowicz 1979, Pawlowski i Zak 1980, Tkocz
1998]. Dotyczy to w sposodb oczywisty rowniez wszelkich symulacji zmian
struktury przestrzennej, jakie odbywaja si¢ w procesach zwiazanych z proébami
optymalizacji ukladow gruntowych.

W niniejszym rozdziale omowione zostaly najwazniejsze elementy majace
wplyw na oceng¢ struktury przestrzennej gospodarstwa rolnego oraz obszaru,
w ktérym to gospodarstwo funkcjonuje. Opisujac poszczegdlne elementy, skon-
centrowano si¢ na ocenie ich zwiazku z ekonomika prowadzonej produkcji rol-
niczej oraz znaczeniu danej cechy w procesie planowania, wykonywania i oceny
efektow prac urzadzeniowych, w tym potencjalne mozliwos§ci zmian wartosci
poszczegdlnych cech przestrzennych w wyniku optymalizacji uktadu gruntowe-
go wsi. Rozpatrujac to zagadnienie nalezy jednak bra¢ pod uwage fakt, ze za-
rowno w procesie rzeczywistych prac urzadzeniowych, jak i odpowiadajacej im
procedurze optymalizacji, zmianom moga podlega¢ tylko wybrane cechy prze-
strzenne w okreslonych zakresach, natomiast pozostate sa czgsto w duzej mierze
niezmienne. Rowniez wazne dla metod oceny i optymalizacji struktury prze-
strzennej gruntdow rolnych jest opracowanie metodyki umozliwiajacej szybkie
pozyskiwanie zbiorow danych opisujacych te cechy, co jest warunkiem koniecz-
nym do praktycznego wykorzystania metod optymalizacyjnych.
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Poréwnanie uktadéw gruntowych moze by¢ dokonane, jezeli dysponujemy
jasno okreslonymi kryteriami, wedtug ktorych dokonana zostanie ocena kazdego
z nich. Kryteria takie obejmuja przewaznie szereg czastkowych ocen poszcze-
g6lnych dajacych si¢ wydzieli¢ cech tych uktadéw. Przy rozpatrywaniu zagad-
nien zwiazanych z ocena i optymalizacja uktadu gruntowego wsi nalezy powia-
za¢ je Scisle z pojeciem rozlogu gospodarstwa rolnego [Moszczenski 1927,
Hopfer i Urban 1984, Woch 2001, Harasimowicz 2002]. Istnieje wiele definicji
roztogu gospodarstwa, formalnie rézniacych si¢ niekiedy znacznie, ktore jednak
interpretowane sa podobnie. Roznorodnos$¢ funkcjonujacych definicji nie pro-
wadzi zatem do nieporozumien zwiazanych z rézna ich interpretacja. Rozldg
gospodarstwa rolnego mozna zdefiniowac nastgpujaco: jest to ogdt gruntow
przynaleznych do gospodarstwa oraz innych jego skladnikéw, ktorych roz-
mieszczenie w przestrzeni, z uwzglednieniem istniejacej sieci transportu rolnego
wplywa na efektywnos$¢ prowadzonej dziatalnosci produkcyjne;.

Roztég gospodarstwa rolnego mozna rozpatrywaé réwniez jako jeden
z elementOw jego organizacji, ktéra obejmuje nastepujace zagadnienia [Urban
1981]:

— wielko$¢ gospodarstwa,

— liczbe, powierzchnig i ksztalt dzialtek,

— podziat na uzytki rolne,

— uksztattowanie pionowe roztogu,

— potozenie poszczegolnych kategorii gruntow,

— sie¢ drog transportu rolnego,

— lokalizacje osrodka gospodarczego (siedliska) gospodarstwa,

— odleglos¢ gruntow od siedlisk.

Analizujac powyzszy zbidr cech, mozna wydzieli¢ z niego trzy podgrupy.
Do pierwszej zaliczy¢ nalezy te elementy, na ktore mamy rzeczywisty wpltyw
w trakcie proceséw zwiazanych z przebudowa struktury przestrzennej wsi
w trakcie scalenia gruntow. Sa to przede wszystkim: liczba i ksztalt dziatek go-
spodarstw, ich rozmieszczenie na obszarze wsi oraz w ograniczonym zakresie
sie¢ transportu rolnego. Druga grupa to elementy, ktére w procesie przebudowy
zmieniaja si¢ w sposob nieznaczny. Sa to: wielko§¢ gospodarstwa oraz jego po-
dziat na uzytki rolne. Wszelkie zmiany tych dwéch parametrow odbywaé sie
moga w trakcie procesu scalenia jedynie w ograniczonym przepisami zakresie,
a poza nimi tylko na wyrazne zyczenie uczestnikdw postgpowania. W szczegol-
nosci przecigtna wielko§¢ gospodarstw na obszarach objetych scaleniem grun-
tow zmienia si¢ w sposob nieznaczny, chociaz w przypadku pojedynczych go-
spodarstw zmiany te moga by¢ duze, zwlaszcza jesli jest to zwiazane z obrotem
ziemia, zniesieniem wspotwlasnosci czy taczeniem gospodarstw. Nalezy przy
tym pamigtaé, ze wiele z tych operacji ma jedynie charakter prawny (na przy-
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ktad zniesienie wspotwlasnosci malzenskiej gruntow) i w praktyce podzielone
w ten sposob grunty dalej sa uzytkowane faktycznie jako jedno gospodarstwo
rolne. Trzecia grupa to elementy, ktére mozna uznaé za niezmienne w dtuzszym
okresie czasu i nie s najczesciej mozliwe do zmiany w procesie prac urzadze-
niowych. Sa to: uksztattowanie pionowe, rozmieszczenie kompleksow rolniczej
przydatnosci gleb i konturéw klasyfikacyjnych oraz lokalizacje osrodkéw go-
spodarczych. Elementy nalezace do dwoch ostatnich grup ograniczaja w sposob
istotny mozliwosci poprawy w wyniku scalenia zaréwno cech przestrzennych
roztogow gospodarstw [Woch 2001], jak i zwiazanej z tymi cechami ekono-
micznej optacalnosci produkceji prowadzonej przez te gospodarstwa [Harasimo-
wicz 2002]. Ograniczenia natozone wystepowaniem cech, ktéore mozemy uznac
za niezmienne na rozpatrywanym obszarze nie likwiduja mozliwosci poprawy
struktury gruntdéw, czynia ja jednak utrudniona i mozliwa do przeprowadzenia
W ograniczonym zakresie.

Wydzielenie wymienionych grup cech wskazuje jednoznacznie na kierunki
dziatan majacych na celu optymalizacj¢ uktadow gruntowych, gdzie za elementy
stale w tym procesie przyja¢ nalezy istniejace uksztaltowanie terenu, sie¢ trans-
portowa (za wyjatkiem niezbednych jej modyfikacji i uzupetnien), jakos¢ gleb
jako podstawe dokonania szacunku poroéwnawczego oraz rozmieszczenie sie-
dlisk gospodarstw.

2.1.1. Wielkos$¢ gospodarstwa rolnego

Wielko$¢ gospodarstwa rolnego jest jedna z najwazniejszych cech wpty-
wajacych na mozliwosci uzyskiwania dochodu z prowadzonej dziatalnosci rol-
niczej [Blohm 1961, Harasimowicz 2002]. Znajomos$¢ wartosci tego parametru
umozliwia wydzielenia typodw gospodarstw ze wzgledu na obszar uzytkowanych
przez nie gruntéw rolnych. Nalezy pamigtaé, ze podziat taki zawsze bedzie miat
charakter umowny, a zaliczanie poszczegélnych gospodarstw do wydzielonych
grup powinno uwzglednia¢ rowniez ich lokalizacje w okreslonym rejonie Polski,
przewazajaca jakos¢ gleb czy tez podstawowy kierunek produkceji. Z powyz-
szym zastrzezeniem, do pierwszej grupy obszarowej zaliczano do niedawna
[Manteuffel 1967, Kope¢ 1969] gospodarstwa mate (do 5 ha), w ktérych prowa-
dzona dziatalnos$¢ rolnicza stanowi uzupetniajace zrédto dochodu lub tez stano-
wiac jedyne zrodlo dochodéw, nie zapewnia ich w wystarczajacej wysokosci.
Gospodarstwa takie nastawione sa przede wszystkim na zaspokajanie wlasnych
potrzeb zywnosciowych, a nadwyzki sa zbywane w celu pozyskania niezbed-
nych $rodkéw finansowych na produkty i ushugi z poza sektora rolniczego.
Druga grupa sa roéznej wielkosci gospodarstwa rodzinne o powierzchni od 5 do
30 ha, zapewniajace zatrudnienie dla czlonkéw rodziny i czgsto, zwlaszcza w
okresie zbioréw lub innego nagromadzenia prac, rowniez dla najemnej sity ro-
boczej. Trzecia grupa to gospodarstwa towarowe o duzej powierzchni, wysokim

19



Zintegrowany system ksztaltowania...

poziomie mechanizacji, ktore oparte sa gtownie o najemng site robocza. Zakres
okreslonych przedziatéw powierzchniowych jest obecnie zdecydowanie szerszy
1 duzo gospodarstw rodzinnych moze posiada¢ obszar od 100 do 200 ha. Podziat
gospodarstw wedtug powierzchni powinien uwzgledniaé¢ réwniez, oprocz samej
powierzchni uzytkdéw rolnych w gospodarstwie, kierunek prowadzonej produkcji
rolniczej [Jozwiak 2000]. Istnieje bowiem grupa gospodarstw o stosunkowo
niewielkiej powierzchni, potozona blisko duzych rynkow zbytu, ktora prowa-
dzac intensywna i pracochtonna produkcje rolnicza, czesto z wykorzystaniem
oston, moze uzyskiwa¢ dochéd réwnowazny gospodarstwu o wielokrotnie wigk-
szej powierzchni i tradycyjnym kierunku produkcji. Wspomniany podzial, jezeli
chodzi o podane przedzialy powierzchni, powinien by¢ traktowany zatem jako
umowny, poniewaz zmienia si¢ on zaro6wno w zwiazku z przemianami spolecz-
no-gospodarczymi na obszarach wiejskich, jak réwniez postepem technicznym
w zakresie automatyzacji prac rolniczych, réwniez tych o tradycyjnie najwick-
szej pracochtonnosci (sadownictwo, warzywnictwo, szkotkarstwo). Powierzch-
nia gospodarstw na danym obszarze w normalnych warunkach spoteczno-
gospodarczych zmienia si¢ najczesciej w sposob powolny i zmiany te mozna
powiazaé z dynamika zmian demograficznych na obszarach wiejskich. Srednia
wielkos¢ gospodarstw rolnych w Polsce, szacowana przez GUS w 2005 r. na
8 ha, a wedlug badan ankietowych [Woch 2009] na 5,4 ha, jest znacznie zrdzni-
cowana w roznych rejonach Polski i zawiera si¢ w przedziale od 2 do ponad
10 ha [Woch 2009].

Nalezy zauwazy¢, ze wplywajace w sposob istotny na strukturg prze-
strzenna gruntow na danym obszarze zabiegi jakimi sa prace scaleniowe, w nie-
wielkim stopniu zmieniaja przeci¢tna wielko$¢ gospodarstwa na obszarze scale-
nia [Harasimowicz i Janus 2007a i 2007c]. W przypadku niektorych obiektow
scaleniowych mozna zauwazy¢ nawet zjawisko zmniejszania si¢ $redniej po-
wierzchni jednostki rejestrowej gruntow. Wynika to ze specyfiki tego typu po-
stgpowan, w tym miedzy innymi wystgpowania koniecznos$ci przeznaczania
czesci gruntdow na cele publiczne (glownie drogi), oraz mozliwosci dokonywania
w ramach prowadzonego scalenia obrotu ziemia, ktéry w przeciwnym wypadku
wymagalby ponoszenia okreslonych kosztéw (akty notarialne, wpisy do ksiag
wieczystych, czas poswigcony na dotarcie do czgsto oddalonych od miejsca
zamieszkania urzedéw). Dokonywane w trakcie scalen zniesienia wspdtwlasno-
$ci oraz podziaty gospodarstw pomigdzy dzieci sa réwniez przyczyna wspo-
mnianego zjawiska, i réwnocze$nie kolejnym argumentem za definiowaniem,
dla potrzeb ocen struktury przestrzennej gruntéw, gospodarstwa rolnego jako
obszaru gruntéw uprawianych z jednego osrodka gospodarczego (siedliska),
a nie jako gruntéw przypisanych do okreslonej jednostki rejestrowej. Operowa-
nie pojeciem jednostki rejestrowej moze by¢ przyczyna powaznych bledow
w ocenie ekonomiki prowadzonej dziatalno$ci rolniczej na danym obszarze.

20



Jarostaw Janus

Optymalna wielko$¢ indywidualnego gospodarstwa rolnego jest trudna do
jednoznacznego okreslenia, poniewaz wielko$¢ ta jest zalezna od bardzo wielu
czesto zmiennych w dhuzszym okresie czasu czynnikow. Istniejace zestawienia
danych na ten temat, pochodzacych od réznych autoréw wykazuja duza zmien-
nos¢ tego parametru, ktory przyjmuje wartosci z przedziatu od 4,8 do 35 ha
[Woch 2001].

W procesie optymalizacji, w odréznieniu od rzeczywistych postepowan
scaleniowych, wielko$¢ gospodarstw mozna uzna¢ za czynnik, ktorego wartos¢
moze podlega¢ zmianom w szerokim zakresie. Umozliwia to rozpatrywanie
zadania optymalizacji zarowno przy zalozeniu zachowania istniejacej struktury
obszarowej gospodarstw, jak i roznych symulacji jej zmian. Pozwala to na przy-
ktad na uzasadnienie tezy o celowo$ci wstrzymania si¢ z realizacja prac scale-
niowych na obszarach o dynamicznym przebiegu zmian o charakterze demogra-
ficznym, poniewaz przeprowadzenie ich z opoznieniem przyniesie o wiele
lepszy i1 dtuzej si¢ utrzymujacy efekt koncowy.

2.1.2. Liczba dzialek i p6l uprawnych w gospodarstwie

Obszar uzytkowany przez gospodarstwo jest najczesciej podzielony na
okreslong liczbe odrebnych czesci (dziatek ewidencyjnych), na ktérych prowa-
dzona jest produkcja rolnicza. Dzialki te niekiedy posiadaja wspdlne granice,
stad tez nie mozna utozsamia¢ liczby wydzielonych pod wzgledem ewidencyj-
nym dzialek z liczba odrgbnie uprawianych, zwartych obszaréw gruntu. Podziat
tego typu, bedacy pochodna tresci mapy ewidencji gruntow musi by¢ jeszcze
wzbogacony o inne niz ewidencyjne granice dajace si¢ zaobserwowaé w ramach
poszczegdlnych dziatek. Powoduja one dodatkowy ich podzial na mniejsze pod-
obszary mozliwe do jednolitego uzytkowania. Takie granice to przede wszyst-
kim rowy melioracyjne, wysokie miedze, pasy $rédpolnych zadrzewien lub za-
krzewien, granice pomigdzy gruntami ornymi a trwatlymi uzytkami zielonymi.
Dopiero uwzglednienie tych czynnikéw umozliwia wyznaczenie faktycznego
podzialu gospodarstwa na czesci, ktore mozna okresli¢ jako dziatki naturalne.
Podziat obszaru gospodarstwa na nadmierna liczbe¢ takich dziatek jest nieko-
rzystny z wielu powodow. Przede wszystkim uniemozliwia wydzielenie duzych
pol uprawnych o ksztattach i powierzchniach optymalnych z punktu widzenia
minimalizacji ponoszonych kosztéw uprawowych. Utrudnia réwniez zmianowa-
nie, narzucajac nie zawsze korzystny dla danego gospodarstwa podziat na pola
uprawne lub zmuszajac do wydzielania jeszcze mniejszych obszarow w celu
uzyskania prawidlowego zmianowania.

Podawane informacje na temat optymalnej liczby pol uprawnych w gospo-
darstwie (za jakie mozna uwazaé istniejace dziatki naturalne w przypadku ich
wystarczajaco duzej powierzchni) nie sa jednoznaczne. Przyjmuje sig, ze liczba
dziatek znajdujaca si¢ w zakresie od 6-8 nie powoduje negatywnych skutkéw
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dla ponoszonych w zwiazku z tym kosztéw, jednak inne zrédla podaja jako
optymalna mniejsza liczbe pol, a zapisy Instrukcji o scaleniu gruntéw z 1983
roku zalecaja, jesli to mozliwe, wydzielanie gruntow gospodarstwa w postaci
jednego zwartego obszaru. Niewatpliwie koncentracja gruntow w jak najmniej-
szej liczbie dziatek, nawet jesli te dzialki maja powierzchnie wigksza od wy-
dzielanych nastepnie pol uprawnych jest korzystne, poniewaz sposéb podziatu
na pola uprawne nie podlega wtedy wigkszym ograniczeniom i moze by¢ doko-
nywany w zaleznosci od sposobu zmianowania czy tez wyboru kierunku prowa-
dzonej produkcji rolniczej. Umozliwia to wydzielanie raz wigkszych, a raz
mniejszych powierzchni przeznaczonych pod réznego rodzaju zasiewy. Nie
zawsze jest jednak mozliwe wydzielanie bardzo duzych dziatek dla poszczegol-
nych gospodarstw nawet w procesie scalenia, w trakcie ktorego tworzony jest
nowy uktad gruntowy. Uklad ten powinien w sposob réwnomierny rozktadac
korzysci z niego wynikajace dla poszczegolnych gospodarstw, zachowaé nalezy
rowniez istniejacy w starym stanie stan posiadania gospodarstw w poszczegol-
nych uzytkach, z uwzglednieniem jakosci uzytkowanych gruntéw. W praktyce
oznacza to konieczno$¢ tworzenia juz na etapie projektu scalenia uktadu grun-
tow o wiele bardziej rozdrobnionego niz wynikatoby to ze wstepnej analizy
mozliwych do uzyskania efektoéw tej operacji. Optymalna liczb¢ dziatek w go-
spodarstwie nalezy zatem w kazdym przypadku odnosi¢ do istniejacej na danym
obszarze struktury przestrzennej gruntow uktadu sieci osadniczej i transporto-
wej, istniejacego zréznicowania klas bonitacyjnych oraz uzytkow gruntowych.
Z tego powodu dla kazdej kombinacji tych czynnikow najmniejsza liczba moz-
liwych do wydzielenia dziatek bedzie si¢ zmieniata.

Liczba dziatek w gospodarstwach jest cecha, ktéra moze podlegaé istot-
nym zmianom w wyniku przeprowadzonych prac o charakterze urzadzeniowo-
rolnym i nalezy do najwazniejszych czynnikéw branych pod uwage przy typo-
waniu obszarow do scalen gruntow. Prezentowany proces optymalizacji jako
jeden z najwazniejszych celéw, oprocz zminimalizowania odlegtosci gruntow od
siedlisk, przyjmuje redukcje liczby wydzielanych dziatek w poszczegdlnych
gospodarstwach. Uwzglednienie w tym procesie wielu wspomnianych wyzej
czynnikéw pozwala na stosunkowo doktadne okres$lenie najmniejszej liczby
dziatek mozliwych do wydzielenia na danym obszarze, dajac tym samym pod-
stawe zarowno do oceny juz wykonanych prac scaleniowych jak i do prognozo-
wania mozliwych zmian liczby dziatek w wyniku scalen planowanych.

2.1.3. Powierzchnia dzialki (pola uprawnego)

Rozpatrujac wpltyw powierzchni uprawianego obszaru na ponoszone
w zwiazku z tym koszty, wydaje si¢ celowe odejscie od pojecia powierzchni
dziatki ewidencyjnej na korzy$¢ pojecia powierzchni pola uprawnego. Jak
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bowiem wspomniano wczesniej, zarowno dziatka ewidencyjna moze byc¢
podzielona na kilka p6l uprawnych, jak rowniez pole uprawne moze obejmowac
wigcej niz jedna dziatke ewidencyjna. W szczegdlnosci na obszarach o duzym
rozdrobnieniu gruntdéw bardzo czgsto sasiaduja ze soba dziatki nalezace do jed-
nego gospodarstwa. Zagadnienie wplywu powierzchni uprawianego pola na
ponoszone koszty uprawowe oraz powigzane z tym wyznaczanie optymalnej
wielkosci tego parametru jest zagadnieniem waznym 1 z tego powodu wielokrot-
nie podejmowanym przez wielu autorow [Frelek i inni 1966, Stelmach 1971,
Zalewski 1974, Urban 1977 1 1981, Harasimowicz 1992, 1993a, 1993b i1 2001,
Woch 2001]. Prezentuja oni bardzo zrdéznicowane podejscia do zagadnienia
wyznaczenia optymalnej powierzchni pola uprawnego. Powierzchnia ta bywa
taczona z powierzchnia gospodarstwa rolnego [Hopfer i Urban 1984] lub z moz-
liwoscia jej uprawy w ciagu jednego dnia roboczego [Zalewski 1974, Hopfer
i Urban 1984]. Ostatni z wymienionych czynnikow powoduje, ze wielko$ci
optymalnych p6l uprawnych powinny zmienia¢ si¢ dynamicznie wraz z postg-
pem w konstrukcji coraz bardziej wydajnych maszyn rolniczych [Hopfer i Urban
1984]. Efektem tak zréznicowanego podejscia do wyznaczenia omawianej wiel-
kosci jest bardzo szeroki przedzial podawanych jej minimalnych oraz optymal-
nych warto$ci przez réznych autorow. Wedtug zgodnej opinii wielu z nich [Za-
lewski 1974, Harasimowicz 2001], nie jest mozliwe wyznaczenie optymalnej
wielkosci pola. Wielkos¢ ta bedzie si¢ zatem zmieniaé w szerokich granicach
podczas uwzgledniania takich czynnikoéw jak: lokalne warunki uprawy (jakos¢
i zréznicowanie gleb, nachylenie terenu, wystgpowanie zadrzewien oraz innych
przeszkod terenowych), istniejaca struktura obszarowa gospodarstw, poziom
mechanizacji, przestrzenne rozmieszczenie uzytkow gruntowych oraz dominuja-
cy kierunek produkcji rolne;.

Oczywisty wydaje sig¢ zwiazek poprawnej powierzchni pola z prezentowa-
nym zagadnieniem optymalizacji uktadu gruntowego wsi [Zalewski 1974, Stel-
mach 1975, Harasimowicz i Ostragowska 1996]. Nie jest jednak mozliwe
uwzglednienie wszystkich podanych powyzej czynnikow wptywajacych wedhug
réznych autorow na te wielko$¢. Wigkszo$¢ poruszajacych ten temat opracowan
wskazuje jednak, ze wzrost powierzchni pol wptywa w sposdb korzystny na
mozliwosci ich uprawy. Wyniki dostgpnych badan [Harasimowicz 1993 i 1996,
Harasimowicz i Ostragowska 2000] pokazuja wyraznie, ze nawet przy najko-
rzystniejszym ksztalcie pola, koszty uprawy w przeliczeniu na 1 ha malejgq wraz
ze wzrostem jego powierzchni, chociaz od pewnego momentu krzywa przedsta-
wiajaca te koszty przyjmuje coraz bardziej poziomy przebieg.
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Zrodto: [Harasimowicz 2000]1

Rysunek 1. Wplyw obszaru pola uprawnego na koszty roztogu

Z przedstawionego na rysunku 1 wykresu mozna wywnioskowa¢, ze dla
dowolnej dtugosci uprawowej dziatek optymalna powierzchnia pola zmierza do
nieskonczonos$ci. Powyzsze rozwazania daja istotne wskazania zwiazane z pro-
cesem optymalizacji uktadu gruntowego w procesie scalenia gruntow. Nalezy
pamigtac, ze przebieg granic kompleksow projektowych oraz kierunek projek-
towania nowych dzialek wynika najczesciej z istniejacego uksztattowania terenu
1 istniejacej, a czesciowo tylko projektowanej, sieci transportowej. Minimaliza-
cje kosztow uprawowych zapewni w takiej sytuacji wydzielanie dziatek o moz-
liwie najwigkszej szerokosci, a co za tym idzie, rowniez powierzchni.

2.1.4. Ksztalt dzialki (pola uprawnego)

Ksztatt poszczegolnych dzialek (pol uprawnych) wchodzacych w sktad
gospodarstw rolnych w sposob istotny wptywa na ponoszone przez te gospodar-
stwa koszty uprawowe [Stelmach 1971, Zalewski 1974, Urban 1975, Harasimo-

' Rysunki zamieszczone w pracy, dla ktorych nie zostalo okreslone zroédto ich po-
chodzenia, stanowig opracowanie wlasne autora.
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wicz 1992, 1993 i 2000, Woch 2001]. Likwidacja dziatek o wyjatkowo nieko-
rzystnym ksztalcie nastgpuje najczesciej w procesie scalenia gruntow, ale réw-
niez w trakcie zabiegow wykonywanych na mniejsza skale, na przyktad wymian
dziatek pomigedzy gospodarstwami czy podczas korekt ich granic. W wielu przy-
padkach nie jest jednak mozliwe wydzielanie poprawnie uksztattowanych pol
uprawnych nawet w przypadku kompleksowego urzadzania obszarow wiejskich.
Mozliwosci swobodnego ksztattowania granic wielu pdl uprawnych ograniczone
sa bowiem czgsto przebiegiem granic sieci transportowej, wysokich miedz, ro-
wow melioracyjnych, zadrzewien i zakrzewien.

Laczny wptyw powierzchni i dhugosci pola na koszty jego roztogu przed-
stawia rysunek 2. Linie przedstawione na wykresie to linie réwnych kosztow
roztogu. Z przedstawionego wykresu wynika, ze najwyzsze koszty zwiazane sa z
polami o matej powierzchni i dlugosci. Dla kazdej powierzchni dziatki mozna
wskaza¢ optymalna dtugos¢ uprawowa, przy ktérej generowane sa najmniejsze
koszty w przeliczeniu na jednostke powierzchni. Optymalne wydtuzenie dziatek
jest najwieksze przy ich matych powierzchniach i warto§¢ ta maleje wraz ze
wzrostem powierzchni pola.

Obszar pola p [ha] .
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Rysunek 2. Wptyw powierzchni i dtugosci pola na koszty jego roztogu
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Dla procesu optymalizacji waznym jest powiazanie obszaru pola z koszta-
mi roztogu przy ustalonej dlugosci pola. Diugo$¢ ta jest bowiem w kompleksie
projektowym najczesciej wartoscia stata. Odpowiednie zalezno$ci przedstawia
rysunek 3.

Koszty roztogu k [jedn. zboz * hd']
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Rysunek 3. Wptyw szerokos$ci pola na koszty uprawowe przy okreslonej dtugosci uprawowej

Jak mozna zauwazy¢, wzrost powierzchni pola uprawnego przy ustalonej
jego dlugosci powoduje spadek kosztow uprawowych w przeliczeniu na
jednostke powierzchni. Celowe wydaje si¢ zatem wydzielanie w kompleksach
pol o jak najwigkszej powierzchni.

W praktyce ksztatt dziatek wydzielanych w procesie scalenia w duzym
stopniu wynika z ksztattu kompleksu projektowego. Szerokos¢ kompleksu prze-
sadza o dlugosci uprawowej wydzielanych dziatek, z drugiej za$ ksztalt granic
dziatki na pewnych odcinkach wynika z przebiegu granicy kompleksu w danym
miejscu. Zaktadajac w miarg regularny ksztatt kompleksu, jedynym elementem
majacym wplyw na ksztatt dzialek na wybranym obszarze jest szeroko$¢ tego
kompleksu czyli odleglos¢ pomigdzy sasiednimi drogami. Szerokosci wydziela-
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nych dziatek wynikaja z ich powierzchni mozliwej do zaprojektowania w danym
kompleksie projektowym dla danego gospodarstwa. Niekiedy zachodzi koniecz-
nos$¢ wydzielenia dziatek dla jednego gospodarstwa w kilku czg$ciach jednego
kompleksu z uwagi na istniejace zréznicowanie jakosci gruntow lub w ten spo-
sob sformutowanych zyczen uczestnika postgpowania.

Dhugo$¢ uprawowa projektowanych dzialek, wynikajaca z rozmiaréw
kompleksu oraz przyjetego w nim kierunku projektowania jest w duzej mierze
niezalezna od projektanta i mozliwa w ograniczonym stopniu do modyfikacji na
etapie tworzenia projektu ogolnego scalenia. W zwiazku z tym mozna wptywac
na parametry ksztaltu wydzielanych w kompleksach dzialek gtéwnie poprzez
zmiang ich szerokosci. Z wykresu przedstawionego na rysunku 3 wynika, ze
w przedziale od 0 do 30 metréw szerokosci projektowanych dzialek nastgpuje
szybki spadek kosztow uprawowych, a powyzej 70 metrow spadek tych kosztow
jest juz w praktyce nieistotny. Mozna przyja¢, ze poprawna szerokos¢ projekto-
wanych dziatek powinna przekracza¢ 30 metréw i nie jest wskazane jej ograni-
czanie. Wskazanie to ma istotne znaczenie w procesie optymalizacji uktadu
gruntowego, ktory przyjmuje jako jedna z danych wejSciowych istniejacy uktad
kompleksow projektowych, z czym zwiazane sa ustalone juz potencjalne zwia-
zane z nim dlugosci uprawowe.

Poprawny ksztalt dziatek moze by¢ uzyskany jedynie wtedy, gdy uktad
sieci drogowej oraz szerokosci wydzielanych kompleksow projektowych beda
dostosowane do obszaréw wydzielanych dziatek. Uzyskanie takiego stanu wy-
maga wzajemnego dostosowania elementow uktadu sieci transportowe;j, istnieja-
cej na danym obszarze struktury przestrzennej gospodarstw rolnych oraz zyczen
uczestnikow postepowania scaleniowego zwiazanych z lokalizacja wydziela-
nych gruntéw w nowym stanie. Z wymienionych parametrow czesciowy wpltyw
projektanta scalenia wystepuje w praktyce tylko w odniesieniu do uktadu sieci
transportowej, chociaz i ten wptyw jest ograniczany wzgledami finansowymi.

Rozpatrujac zagadnienie poprawnosci ksztattu dziatki gruntowej nalezy
wzia¢ pod uwage uwarunkowania wystepujace w rzeczywistych postgpowaniach
scaleniowych, w szczegolnosci za§ na obszarach, na ktorych uktad sieci drogo-
wej nie moze zosta¢ zmieniony ze wzgledu na uksztaltowania terenu oraz roz-
mieszczenia skupisk siedlisk gospodarstw. Jesli wezmiemy pod uwage ustalone
powyzszymi uwarunkowaniami granice kompleksow projektowych i kierunki
projektowania dziatek, to ksztatt i wielkos¢ pol uprawnych mozliwych do za-
projektowania w takich kompleksach wynika czesto tylko z wynikow wstepnego
rozmieszczenia gruntow gospodarstw w tych kompleksach bedacych efektem
ztozonych zyczen przez uczestnikéw postgpowania scaleniowego.

Przedstawione rozwazania wskazuja, ze elementem decydujacym w gtow-
nej mierze o ksztalcie dzialek wydzielanych w wyniku scalenia gruntow sa wy-
miary, a szczeg6lnie szerokosci kompleksow projektowych. Omoéwione zagad-
nienie wskazuje réwniez na istotna rol¢ sposobu zebrania uwag sktadanych
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przez uczestnikOw postgpowania scaleniowego, dotyczacych lokalizacji ich
gruntéw w wydzielanych kompleksach, ktoéry powinien utatwia¢ ich realizacjg.
Wskazania co do lokalizacji wydzielanych gruntéw sa w procesie scalenia obli-
gatoryjnie przyjmowane w przynajmniej dwoéch alternatywnych wersjach.
Zwigksza to prawdopodobienstwo zaproponowania przez geodete takiego ukta-
du gruntéw, w ktorym poszczegdlni wlasciciele otrzymuja grunty w miejscach
ktore zaakceptowaly przynajmniej w wariancie alternatywnym. Czgsto jednak,
zwlaszcza w przypadku zyczen o charakterze podstawowym, dla czgsci kom-
pleksow projektowych istnieje ich nadmiar, dla innych z kolei ilo$¢ zyczen jest
niewystarczajaca do wypetnienia takich kompleksow projektowanymi dziatka-
mi. Kluczowym zagadnieniem dla poprawnego i nie powodujacego protestow
wiascicieli gruntow wyznaczenia nowych granic dziatek w kompleksach jest taki
sposob przetworzenia danych o zyczeniach, ktéry umozliwi spetnienie nastgpu-
jacych warunkow:

— kazdy z kompleksow projektowych zostanie w calosci zapetiony,

— kazde z gospodarstw otrzyma grunty w kompleksach, dla ktoérych skta-
dato zyczenia przynajmniej w wersji alternatywnej,

— kazdemu z gospodarstw zostanie wydzielona najmniejsza z mozliwych
liczba dzialek, przy uwzglednieniu koniecznego do uwzglednienia zréznicowa-
nia klas i uzytkow.

— przecigtna odleglo$¢ gruntow wydzielonych powinna by¢ mozliwie naj-
mniejsza, jednoczes$nie nie wigksza niz dla gruntoéw posiadanych w starym sta-
nie.

Realizacja tych warunkow okresla mozliwe do uzyskania parametry dzia-
tek w postaci ich ksztattu, dlugos$ci uprawowych, powierzchni oraz przyblizenie
gruntéw do siedlisk.

2.1.5. Uksztaltowanie pionowe

Uksztattowanie pionowe roztogu gospodarstva w sposob zauwazalny
wplywa na koszty prowadzonej dziatalnosci rolniczej [Koreleski i Magiera-Bras
1974], przede wszystkim poprzez zwigkszenie naktadow potrzebnych na trans-
port w sytuacji, kiedy wystepuja znaczne przewyzszenia pomig¢dzy dziatka sie-
dliskowa a polami uprawnymi [Harasimowicz 2000, Woch 2001]. Wplyw ten
mozna szacunkowo uwzgledni¢ przeliczajac znane wartosci deniwelacji pomig-
dzy siedliskiem gospodarstwa a dziatka na dodatkowa odleglo$¢ pomiedzy tymi
obiektami [Harasimowicz 2002]. Mozna przyja¢, ze kazde 10 m réznicy wyso-
kosci miedzy dziatka a siedliskiem jest rdwnowazne przyrostowi odleglosci
migdzy tymi elementami o 100 m [Giger 1980]. Odpowiednie wartosci deniwe-
lacji mozna pozyska¢ w sposob cze$ciowo automatyczny wykorzystujac w tym
celu szereg algorytméw zwiazanych z tréojwymiarowym modelowaniem terenu
na podstawie danych w postaci zbioru punktow o okreslonych wspotrzednych
X,Y,Z.
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W mniejszym stopniu wyliczalne sa inne straty gospodarstwa zwiazane
z uksztaltowaniem pionowym obszaru wsi, w tym miedzy innymi zwiazane
z okresowym (spowodowanym obfitymi opadami deszczu lub wiosennymi roz-
topami) brakiem mozliwosci dojazdu do swoich pdl uprawnych w okresach,
w ktorych jest to wskazane lub konieczne dla wykonania okreslonych zabiegow
agrotechnicznych lub zebrania zbioréw. Sytuacja taka jest czgsto spotykana na
obszarach, gdzie w potaczeniu ze znacznymi deniwelacjami terenu wystepuje
stabo utwardzona sie¢ drogowa, jak réwniez w przypadku obszaréw o matych
deniwelacjach, na ktorych jednak z uwagi na rodzaj podltoza niektére drogi staja
si¢ zbyt grzaskie i przez to nieprzejezdne przez dtuzszy czas.

Mozliwos¢ dokonywania przeliczen wystepujacych pomigdzy poszczegol-
nymi elementami modelu optymalizowanej wsi na dodatkowa odleglos¢ umoz-
liwia uwzglednienie tego czynnika w omawianym procesie optymalizacji, ktory
opiera si¢ na zatozeniu minimalizacji odleglosci pomig¢dzy gruntami gospo-
darstw a ich siedliskami. Nie wymaga to zadnych dodatkowych zabiegéw ani
modyfikacji zastosowanych algorytmoéw. Natomiast pozostate czynniki zwiaza-
ne z nachyleniem, wplywajace na trudnos¢ uprawy uwzgledniane sa najczesciej
w trakcie dokonywania szacunku poréwnawczego gruntow podlegajacych scale-
niu. Posiadane informacje o nachyleniu terenu powinny by¢ wykorzystywane
rowniez przy projektowaniu sieci drogowej, ktéra wptywa na ostateczny ksztatt
kompleksow projektowych.

2.1.6. Uzytkowanie i jako$¢ gruntéw

Jakos¢ gleb wykorzystywanych do produkcji rolniczej jest czynnikiem
o bardzo duzym zréznicowaniu [Strzemski 1972, Strzemski i inni 1973]. Wptyw
tego czynnika na dochodowos$¢ prowadzonej dziatalnosci rolniczej moze by¢
uznany za dominujacy [Kope¢ 1969, Urban 1981]. Jako$¢ gruntdw jest wypad-
kowa wielu cech gleb na danym obszarze powiazanymi ze stosunkami wodnymi,
klimatem i rzezba terenu. Klasyfikacj¢ czy tez ocene jakosci gleb mozna rozpa-
trywac w kilku rézniacych si¢ miedzy soba ujeciach.

Ujecie przyrodnicze, okreslajac geneze powstania danej gleby oraz jej
wlasciwosci fizyczne i chemiczne, dokonuje ostatecznie podziatu gleb na typy,
rodzaje i odmiany [Koreleski 1988].

Ujecie uzytkowo-ekonomiczne ma zdecydowanie wigksze zastosowanie
w praktyce urzadzeniowej, umozliwia bowiem wykorzystanie go do okreslania
mozliwosci produkcyjnych gleb, co moze mie¢ bezposrednie przetozenie na
czynnosci zwigzane z szacunkiem porownawczym gruntOw w procesie scalenia
[Hopfer i inni 1982]. Najczesciej spotykanym i wykorzystywanym powszechnie
podzialem gleb ze wzgledu na ich warto$¢ uzytkowa jest podziat na klasy boni-
tacyjne, przy czym odrebna klasyfikacja prowadzona jest dla gruntow ornych
oraz uzytkéw zielonych. Kompleksowa klasyfikacja gruntow dla obszaru Polski
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zrealizowana zostata w latach 1956-1967. Z powodu uptywu czasu na niektd-
rych obszarach dane o konturach klasyfikacyjnych sa obecnie czg§ciowo nieak-
tualne. Rozmieszczenie poszczegdlnych klas bonitacyjnych na obszarze wsi
poddanej scaleniu powinno by¢ w miar¢ mozliwosci weryfikowane przed rozpo-
czeciem prac urzadzeniowych, dla ktorych dane takie sa podstawa dla wielu
istotnych czynnosci o charakterze technicznym.

Podziat gleb na klasy bonitacyjne niesie ze soba informacje o mozliwo-
sciach tych gleb w zakresie potencjalnej wielkosci produkcji i zwiazanej z nia
wielkosci uzyskanego dochodu. Podziat taki nie zawiera jednak petnej informa-
¢ji na temat przydatnosci gleb do uprawy réznych rodzajow grup roslin. Infor-
macje¢ t¢ niesie natomiast podziat gleb na kompleksy przydatnosci rolniczej,
ktory dzieli gleby na grupy posiadajace podobne wtasciwosci rolnicze i mogace
by¢ przez to podobnie uzytkowane [Witek 1973]. W praktyce urzadzeniowo-
rolnej zdecydowanie czg¢sciej korzysta si¢ jednak z podziatu gleb na klasy boni-
tacyjne, co jest spowodowane powszechna dostepnoscia do tych danych, ktore
sa obligatoryjnym elementem map ewidencji gruntow i budynkdéw, stanowia
rowniez podstawe do naliczania podatkow. W procesie przeksztalcania obsza-
row wiejskich w wyniku prowadzonych prac urzadzeniowych wystepuja stosun-
kowo niewielkie mozliwo$ci zmian jako$ci gruntdw. Jest to jednak w niektorych
przypadkach mozliwe w wyniku poprawnego zaplanowania i realizacji zagospo-
darowania poscaleniowego zwiazanego z melioracja i rekultywacja okreslonych
obszarow, jak rowniez jako efekt poprawnego zaprojektowania uktadu sieci
transportowej oraz uktadu pol uprawnych na obszarach zagrozonych erozja.

2.1.7. Parametry zwiazane z siecia drogowa

Sie¢ transportu rolniczego jest tym elementem struktury przestrzennej
gruntéow, ktory umozliwia komunikacje pomigdzy osrodkami gospodarczymi
poszczegdlnych gospodarstw a uprawianymi przez nie gruntami. Cechy tej sieci
wplywaja zatem w sposéb istotny na mozliwosci optymalnego wykorzystywania
posiadanych gruntow rolnych [Stelmach 1975, Woch 2007]. Do istotnych cech
sieci transportowej mozemy zaliczy¢ takie elementy jak jej gesto$¢ oraz jakos¢,
w tym rodzaj utwardzenia oraz szerokos¢, a takze uksztattowanie pionowe czy
tez zabezpieczenia przeciwerozyjne, wplywajace na trwalo$¢ nawierzchni.

Parametry zwiazane z ocena sieci transportu rolnego na danym obszarze
mozna podzieli¢ na kilka kategorii:

— shuzace do oceny sieci transportowej z punktu widzenia ilosciowego,

— shuzace do oceny jakosci sieci transportowej,

— zwiazane z oceng jej uktadu dokonywana z punktu widzenia poszcze-
gblnych gospodarstw.
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Do pierwszej kategorii mozna zaliczy¢ stosunkowo proste do obliczenia
wskazniki zwiazane z zajmowana powierzchnia oraz dtugoscia drog w przeli-
czeniu na jednostke powierzchni [Nowak 1956]. Wskazniki te maja jednak cha-
rakter ogo6lny i nie umozliwiaja pelnej oceny poszczegdlnych sieci transporto-
wych. Pozwalaja one jednak na wstepna, ogdlna oceng zageszczenia sieci
transportowej na rozpatrywanym obszarze. Optymalna gestos¢ sieci transportu
rolniczego w sposdb oczywisty powiazana by¢ musi z istniejaca na danym ob-
szarze struktura przestrzenna gruntdw, a zwlaszcza istniejacym rozdrobnieniem
gospodarstw oraz zréznicowaniem klas bonitacyjnych i uzytkow gruntowych
[Woch 2001]. Istniejacy zwiazek pomiedzy optymalna gestoscia sieci transpor-
towej, a struktura przestrzenna gruntéw posrednio potwierdzaja dane na temat
obszaru zajmowanego pod drogi, ktory najczesciej wynosi 1 do 3 % na obsza-
rach z przewaga duzych gospodarstw [Hopfer i Urban 1984], natomiast w tere-
nach w ktorych dominuja mate gospodarstwa drogi obejmuja 5-8% obszaru wsi
[Przybytowski 1991, Harasimowicz 2002]. Wiedza na temat mozliwych do uzy-
skania w wyniku scalenia parametrow przestrzennych gruntéw daje podstawe do
okreslenia optymalnych wskaznikow gestosci sieci drogowej, ktore nalezy
uwzglednic na etapie tworzenia wstepnego projektu nowego uktadu gruntowego.

Kolejnym mozliwym do wykorzystania wskaznikiem zwiazanym z ocena
istniejacego lub projektowanego uktadu drogowego jest wskaznik wydtuzenia
drog [Harasimowicz 1996]. Wskaznik ten ma posta¢ ilorazu odlegtosci liczone;j
po drogach transportu rolnego oraz odlegtosci prostoliniowej i moze by¢ obli-
czony dla kazdej dziatki, dla gruntéw poszczegdlnych gospodarstw oraz dla
catego obiektu (najczesciej wsi). Ma on pewne znaczenie praktyczne, poniewaz
niesie ze soba oceng zarowno samej sieci drogowej (jej ksztattu i gestosei) jak
1 rozmieszczenia poszczegolnych dziatek w gospodarstwie. Warto$¢ omawiane-
go wskaznika nawet przy teoretycznie idealnym uktadzie transportowym, ale
duzym rozdrobnieniu nie moze mie¢ wartosci zblizonej do jednos$ci dla wszyst-
kich dziatek, poniewaz dojazd do kazdej z nich musiatby przebiega¢ prostoli-
niowo. W praktyce przyjmuje on wartos¢ od 1.2 do 1.5. Czym nizsza warto$¢
tego wskaznika tym lepiej nalezy ocenia¢ zaréwno sie¢ drog na danym terenie
jak 1 rozmieszczenie poszczegélnych dziatek w stosunku do swoich siedlisk.
Porownanie wartosci tego wskaznika przed i po scaleniu moze stanowi¢ rownie
jeden z elementéw analizy efektow wykonanej przebudowy struktury prze-
strzennej gruntdéw na danym obszarze.

W procesie oceny sieci transportowej istotne jest uwzglednienie rowniez
jakosci poszczegodlnych jej elementdéw, ktora to cecha na duzej czgsci obszarow
wiejskich jest bardzo zréznicowana. Wystepuja bowiem zaréwno odpowiednio
szerokie 1 dobrze utwardzone drogi, jednak sasiaduja z nimi rowniez te o niz-
szych parametrach technicznych, nieutwardzone i czgsto, z uwagi na warunki
atmosferyczne, okresowo nieprzejezdne. W wielu przypadkach drogi stanowia
wlasnos$¢ prywatna lub maja nieuregulowany stan prawny, a ich lokalizacja nie
pokrywa sig z przebiegiem wykazanym na mapach ewidencyjnych.
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Istniejaca sie¢ drég publicznych nie zawsze zapewnia dojazd do wszyst-
kich uzytkowanych rolniczo gruntow. Skala tego zjawiska jest bardzo zrdznico-
wana i moze dochodzi¢ nawet do kilkudziesigciu procent obszaru wsi, chociaz
najczesciej jest to wartos¢ o wiele mniejsza. Uciazliwo$¢ ta lagodzona jest
istnieniem wielu przejazdow o charakterze nieformalnym i zwyczajowym. Pro-
blem ten jednak w wielu przypadkach stanowi powazne utrudnienie w racjonal-
nym wykorzystaniu posiadanych przez gospodarstwa gruntéw. Jest on jednocze-
$nie, w obecnych czasach tatwy do automatycznej identyfikacji na postawie
danych zawartych w informatycznych bazach danych ewidencji gruntow. Wy-
stgpowanie takich obszaréw powinno stanowi¢ jedna z przestanek przy typowa-
niu obszaré6w do objecia ich pracami scaleniowymi.

W trakcie wykonywania prac urzadzeniowych, a w szczego6lnosci scalen
gruntow wraz z towarzyszacymi zabiegami zwigzanymi z zagospodarowaniem
poscaleniowym, mozliwa jest zmiana niektorych parametréw sieci transporto-
wej. Do takich zmian zaliczy¢ mozna:

— dostosowanie ggstosci sieci transportowej do nowej struktury prze-
strzennej gruntow po scaleniu, co moze oznacza¢ zarOwno zmniejszenie jak
i zwigkszenie wspomnianego wskaznika gestosci drog,

— zwigkszenie szerokosci drog, zlikwidowanie uciazliwych i trudnych do
pokonywania przez maszyny rolnicze zalaman i tukow, zaprojektowanie obsza-
réw umozliwiajacych mijanie si¢ pojazdow w wybranych lokalizacjach,

— zlikwidowanie zjawiska wystepowania dziatek nie posiadajacych bezpo-
sredniego potaczenia z publiczna siecia drogowa, co oznacza jednoczesna likwi-
dacje koniecznosci poruszania si¢ po drogach prywatnych,

— poprawe jakosci drég transportu rolnego poprzez czesciowe lub petne
utwardzenie cz¢sci z nich oraz wykonanie w uzasadnionych przypadkach towa-
rzyszacych tym drogom elementéw odwadniajacych.

Do momentu zakonczenia realizacji powiazanych ze scaleniem gruntow
inwestycji zwiazanych z nowa lub modernizowang siecia drogowa moze wysta-
pi¢ okresowe pogorszenie jakosci dojazdu do nowo wydzielonych poél upraw-
nych lub nawet catkowite uniemozliwienie takiego dojazdu. W najgorszej sytu-
acji sa te obiekty scaleniowe, przy ktorych projekt scalenia nie byt powiazany
finansowo z zagospodarowaniem poscaleniowym. Koniecznos$¢ poszukiwania
srodkéw finansowych na zaprojektowanie i wykonanie drég transportu rolnego
w takich przypadkach powoduje czesto wieloletnie trudnosci w pelnym zago-
spodarowaniu wydzielonych w wyniku scalenia dziatek.

Istniejace metody optymalizacji uktadu gruntowego wsi nie uwzgledniaja
dziatan zmierzajacych do zoptymalizowania uktadu transportowego. Najczesciej
zaktada si¢ przyjecie, z niezbednymi modyfikacjami, uktadu sieci transportowe;j
wynikajacej z projektu ogélnego scalenia gruntow na danym obszarze.

Drogi wykorzystywane do transportu rolnego stanowia, jak wspomniano
zbioér bardzo zroznicowany pod wzgledem rodzaju nawierzchni, szerokosci czy
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nachylenia. Zmiennos¢ tych czynnikéw uwzgledniana jest przy obliczaniu odle-
glosci przeliczeniowej. Najczesciej przyjmowanym sposobem jej uzyskania jest
odniesienie do drogi gruntowej dobrej jakosci, ktora jest najczesciej spotykana
na obszarach rolniczych i posiada wspotczynnik przeliczeniowy réwny jednosci.
Zmiennos$¢ odleglosci przeliczeniowej danego odcinka sieci transportowej moze
zmienia¢ si¢ w szerokim zakresie wartos$ci od 0.2 do 3 [Harasimowicz 2002],
czyli w przypadkach krancowych pigtnastokrotnie. Odrgbnym zagadnieniem jest
sposob szybkiego pozyskania wiarygodnych informacji o rodzaju nawierzchni
dla duzych obszaréw (obrgb, gmina) dla celow prowadzonych analiz. Teore-
tycznie istnieje mozliwos¢ wykorzystania w tym celu analizy mapy ewidencyj-
nej numerycznej w powiazaniu z informacjami zawartymi na cyfrowych ortofo-
tomapach, co umozliwia wyodrebnienie drog gruntowych, asfaltowych czy
biegnacych przez trwale uzytki gruntowe. Najbardziej wiarygodne informacje
umozliwiajace kategoryzacje elementéw sktadowych sieci transportowej mozna
uzyska¢ przez wykonanie inwentaryzacji w terenie.

2.1.8. Odleglo$é gruntéw od siedlisk

Niezwykle istotnym czynnikiem z punktu widzenia ekonomiki prowadzo-
nej produkcji rolniczej jest odlegtos¢ gruntéw od siedlisk. Cecha ta ma szcze-
g6lne znaczenie w procesie optymalizacji uktadu gruntowego wsi z tego powo-
du, ze obok wielkosci dziatek stanowi element, ktéory mozna istotnie
modyfikowaé w procesie scalenia gruntéw. Gtownym kryterium prezentowane;j
optymalizacji jest wlasnie minimalizacja odleglo$ci pomigdzy dzialkami a sie-
dliskami. Wplyw odlegltosci na koszty ponoszone w zwiazku z transportem jest
oczywisty, jak tez stosunkowo dobrze poznany [Stelmach i inni 1975, Przyby-
towski 1991, Harasimowicz 2001, Woch 2007]. Przyjmuje sig, ze koszty trans-
portu w jednostkach zbozowych w przeliczeniu na 1 ha przyjmuja wartosci od
0.23 (dla predkosci 20 km/h) do 0.94 (dla predkosci 5 km/h) [Harasimowicz
1996]. Na niektorych obszarach taczny wptyw rozdrobnienia gruntow w pota-
czeniu z rozlegla i skomplikowana siecia transportowa powoduje brak mozliwo-
sci jakiejkolwiek racjonalnej gospodarki gruntami.

Redukcja odleglosci pomiedzy siedliskami gospodarstw, a nalezacymi do
nich dziatkami nie jest mozliwa w identycznym stopniu na réznych obszarach.
Czynnikami réznicujacymi te mozliwosci sa przede wszystkim: rozmieszczenie
siedlisk gospodarstw, uktad sieci transportowej oraz zrdéznicowanie jako$ci zie-
mi. W najkorzystniejszym wariancie mamy do czynienia z rozproszong zabudo-
wa siedliskowa, stosunkowo gesta i regularna siecia transportowa oraz malym
zréznicowaniem klas i uzytkow. W takim przypadku, w procesie przebudowy
struktury przestrzennej mozna zredukowaé w sposdb znaczacy odlegtosci grun-
tow od siedlisk. Dla odmiany wariant najmniej korzystny to zabudowa skupiona,
stosunkowo rozlegly obszar wsi w polaczeniu z mato rozbudowana siecia trans-
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portowa oraz takim rozmieszczeniem gruntéw i uzytkow, ktore powoduje ko-
nieczno$¢ wydzielania wielu matych dziatek.

Jak mozna wywnioskowa¢ z tych dwoch przyktadow, istniejaca struktura
przestrzenna gruntow, w tym czynniki o charakterze trwatym jakimi sa lokaliza-
cja siedlisk oraz przestrzenne rozmieszczenie gruntdéw o roéznej jakosci, warun-
kuja czesto mozliwe do uzyskania efekty powadzonej kosztownej przebudowy
tej struktury w procesie scalenia gruntow. Prognozowanie efektow prac scale-
niowych nie jest latwe. Mozliwe sa jednak r6znego rodzaju oszacowania doko-
nywane na podstawie struktury obszarowej gospodarstw i uktadu siedlisk innych
tego typu czynnikow. Jednym z lepszych sposobow szacowania efektow scale-
nia jest optymalizacja uktadu gruntowego umozliwiajaca prognozowanie mozli-
wych do uzyskania efektow prac scaleniowych, szczegdlno$ci w zakresie moz-
liwych do uzyskania: przyblizenia gruntéw do siedlisk oraz wzrostu powierzchni
dziatek. Te dwa elementy podlegaja bowiem w procesie optymalizacji najwigk-
szym przeksztatceniom.

2.2. WARUNKI TWORZENIA
POPRAWNEGO UKLADU GRUNTOWEGO WSI

Tworzenie optymalnych w danych warunkach uktadéw gruntowych jest
ograniczane wieloma czynnikami, ktére mozna zaliczy¢ do trzech kategorii.
Pierwsza z nich to czynniki o charakterze naturalnym, do ktérych zaliczamy
granice rzek, jezior, zwartych komplekséw lesnych oraz skarpy, uskoki czy wa-
wozy. Do drugiej kategorii mozna zaliczy¢ czynniki o charakterze antropoge-
nicznym, charakteryzujace si¢ duza trwaloscia w czasie. Sq to zard6wno admini-
stracyjne granice zewnetrzne rozpatrywanego obszaru, granice zwartych
terenéw zainwestowanych, przebieg utwardzonych drég, linii kolejowych i in-
nych trwatych elementéw zagospodarowania terenu. Trzecia kategoria czynni-
kow stanowiacych ograniczenie w procesie tworzenia optymalnego uktadu
gruntowego sg istniejace uwarunkowania prawne (w tym wymogi ustawy o sca-
laniu i wymianie gruntéw oraz zapisy instrukcji scaleniowej), istniejaca struktu-
ra obszarowa gospodarstw oraz zyczenia uczestnikoOw postepowania.

Nowy uktad gruntowy w procesie scalenia gruntow tworzony jest w kilku
etapach, rozniacych si¢ szczegdtowoscia i zakresem dokonywanych ustalen.
Wstepna koncepcja projektowanego ukladu gruntowego przedstawiana jest
w chwili obecnej juz na etapie zalozen wstepnych do projektu scalenia (w posta-
ci zblizonej do ogdlnego projektu scalenia), ktory to dokument powstaje w ra-
mach prac przygotowawczych uzasadniajacych miedzy innymi podjecie prac
scaleniowych na danym obszarze. Opracowaniem precyzujacym zawarte tam
informacje, wykonanym juz z udzialem zainteresowanych wtascicieli gruntow
jest ogolny projekt scalenia. Powinien on okresla¢ miedzy innymi podstawowe
parametry projektowe dotyczace przysztego uktadu dzialek, takie jak przecigtna
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ich wielko$¢ i1 ksztatt oraz odlegtosci miedzy sasiednimi drogami dojazdowymi
do gruntéw rolnych [Harasimowicz 2002]. Kierujac si¢ przyjetymi zatozeniami
projektowymi w ramach ogoélnego projektu scalenia, przyjeta zostaje ostateczna
koncepcja sieci drogowej oraz okreslone zostaja kierunki projektowania dziatek
w poszczegdlnych kompleksach scaleniowych [Pijanowski 1992].

Kolejnym istotnym etapem tworzenia nowego ukladu gruntowego jest
ustalenie tak zwanych niezmiennikéw projektowych, czyli obszaréw formalnie
wchodzacych w obszar scalenia, jednak za wyjatkiem drobnych korekt przebie-
gu granic, wytaczonych z procesu tworzenia nowego uktadu gruntowego. Naj-
czesciej sa to tereny zabudowane, lasy, sady oraz nieuzytki. Czynnosci zwiazane
z wyodrebnieniem granic niezmiennikOw wiaza si¢ przewaznie z ostatecznym
zaprojektowaniem nowej sieci drogowej. Zakonczenie tego etapu tworzenia
nowego ukltadu gruntowego wiaze si¢ z ustaleniem zasiegu komplekséw pro-
jektowych, ograniczonych najczgsciej drogami, wodami lub innymi przeszko-
dami. Wstepna faza projektowania dziatek poscaleniowych jest ustalenie udzia-
16w gospodarstw w poszczegdlnych kompleksach projektowych, czyli tak zwana
,ustawka” lub ,,rozstawka”. W tej fazie okreslane sa wstepnie dwa istotne para-
metry przestrzenne dzialek: odleglosci od siedlisk i powierzchnie. Ostateczny
przebieg granic dziatek okreslany jest w procesie ich wydzielania w komplek-
sach projektowych zgodnie z okreslonymi udziatami gospodarstw w tych
kompleksach oraz kierunkiem projektowania w nich dziatek. W przypadku po-
prawnie wykonanego etapu wstepnego naboru gruntéw do kompleksow projek-
towych swoboda ksztattowania ostatecznych ksztattow wydzielanych dziatek
jest juz stosunkowo niewielka. Okreslona jest juz miedzy innymi wielko$¢
dziatki (poprzez wielko$¢ udziatu gospodarstwa w kompleksie), jej dlugos¢ (po-
przez wymiary kompleksu oraz kierunek projektowania), a takze polozenie da-
nej dziatki w stosunku do siedliska (poprzez potozenie kompleksu). Skutkiem
tego wydzielanie granic dziatek sprowadza si¢ w duzy stopniu do mechaniczne-
go podziatu danego kompleksu wedtug przyjetych ustalen, co stwarza mozliwo-
$ci automatyzacji tego procesu [Janus i Zygmunt 2005a i 2005b, Szeliga 1986].

Optymalizacja ukladu gruntowego powinna by¢ powiazana szczegodlnie
z faza okreslania udziatdow poszczegdlnych gospodarstw w kompleksach pro-
jektowych, ktéra decyduje o dwoch waznych parametrach przestrzennych dzia-
tek: powierzchni i odlegtosci od siedlisk. Koncowym efektem procesu optymali-
zacji powinno by¢ wydzielanie jak najwigkszych dziatek z jednoczesna proba
minimalizacji odleglo$ci pomi¢dzy nimi a siedliskami gospodarstw, jednak wa-
runek minimalizacji tej odlegtosci w ramach calej wsi nie moze by¢ traktowany
jako bezwzgledny priorytet. Uwzgledni¢ nalezy réwniez konieczno$¢ zrowno-
wazenia korzys$ci uzyskiwanych w tym procesie przez poszczegdlne gospodar-
stwa, jak rowniez w ramach istniejacych mozliwos$ci, zyczenia uczestnikow po-
stgpowania scaleniowego.
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2.3. MINIMALIZACJA ODLEGLOSCI GRUNTOW OD SIEDLISK
JAKO KRYTERIUM WYZNACZANIA GRANIC GOSPODARSTW

Jak wspomniano, podstawowym kryterium procesu optymalizacji, ktory
ma na celu poprawe warunkéw funkcjonowania gospodarstw rolnych, powinna
by¢ minimalizacja odlegtosci gruntéw od siedlisk, potaczona z wydzielaniem jak
najwigkszych dzialek o regularnych ksztattach [Hopfer i Zebrowski 1973 i 1979,
Stelmach 1975]. Najprostszy model takiej optymalizacji pomija zwykle parame-
try przestrzenne istniejacych gospodarstw, a nawet uktad sieci drogowej [Hara-
simowicz 1985 i 1986]. Dane wejsciowe w takim przypadku stanowia zbior
lokalizacji siedlisk oraz granice zewngtrzne rozpatrywanego obszaru. Z uwagi
na wspomniany brak sieci transportowej mozna przyja¢ prostoliniowy sposéb
okreslania odleglto$ci pomiedzy siedliskiem a dowolnym punktem rozpatrywa-
nego obszaru. Tak okreslony model umozliwia sformutowanie podstawowych
prawidlowosci zwiazanych z procesem wydzielania optymalnych granic pomig-
dzy gospodarstwami.

Minimalizacje¢ odlegtosci do gruntéw zapewnia w takim modelu przypo-
rzadkowanie kazdego fragmentu rozpatrywanego obszaru do najblizszego mu
siedliska. Granicami oddzielajacymi grunty poszczegdlnych gospodarstw beda
w tym przypadku linie rownych odleglosci pomiedzy siedliskami [Harasimo-
wicz 1986]. Przyporzadkowanie gruntéw do gospodarstw zgodnie z przedsta-
wionymi zasadami zapewnia osiagni¢cie najmniejszej przeci¢tnej odlegtosci
gruntéw od siedlisk dla catego rozpatrywanego obszaru. Uwzglednienie struktu-
ry obszarowej gospodarstw sprawia, ze granice pomiedzy gospodarstwami prze-
biegaja wedtug linii réwnych réznic odlegltosci. Przedstawiony model przedsta-
wia zasady tworzenia si¢ optymalnych uktadéw gruntowych przy zatozeniach,
ktore w sposdb oczywisty nie nawiazuja do rzeczywistych warunkow. Ma on
jedynie charakter poznawczy, jak rowniez stanowi podstawe dla bardziej szcze-
gélowych modeli optymalizacji uktadow gruntowych.

Bardziej poprawny przebieg granic pomigdzy gospodarstwami minimali-
zujacy odleglos¢ od gruntow otrzymamy, gdy przyjmiemy zblizony do rzeczy-
wistego uktad sieci drogowej na rozpatrywanym obszarze oraz odpowiedni spo-
sob pomiaru odleglosci gruntéw od siedlisk [Harasimowicz i Janus 2005, 2006a
1 2006b]. Zasady wyznaczenia granic pomiedzy gospodarstwami w takim przy-
padku pozostaja niezmienne, komplikuje si¢ jedynie sposéb ich uzyskania. Po-
dobnie jak w przypadku obliczen nie uwzgledniajacych ksztattu sieci drogowe;,
granice pomigdzy gruntami przynaleznymi do poszczegdlnych gospodarstw
okreslone sa w takim przypadku przebiegiem linii réwnych réznic odlegtosci od
poszczegdlnych siedlisk lub ich grup [Harasimowicz i Janus 2007d]. Przestrzen-
ne rozmieszczenie wydzielonych gruntow jest jednak o wiele bardziej zrdznico-
wane, co jest zwiazane z rozmieszczeniem elementéw tworzacych sie¢ drogowa
oraz lokalizacja siedlisk poszczegodlnych gospodarstw.
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Zadanie zwigzane z wyznaczeniem granic pomiedzy gospodarstwami
z zalozeniem minimalizacji pokonywanych odleglosci miedzy siedliskami,
a gruntami gospodarstw jest stosunkowo proste pod wzgledem obliczeniowym
do momentu, kiedy zaktadamy brak narzuconej struktury obszarowej rozpatry-
wanej grupy gospodarstw. Wybrany element obszarowy przydzielany jest bo-
wiem temu gospodarstwu, do ktorego odlegto$¢ jest najmniejsza. Rzeczywisty
problem o charakterze obliczeniowym napotykamy dopiero w momencie zato-
zenia okreslonej, najczesciej zgodnej ze stanem istniejacym na danym obszarze,
struktury obszarowej gospodarstw rolnych. Podejscie takie przybliza omawiana
problematyke do praktyki urzadzeniowo-rolnej. W przypadku uwzglednienia
wielkos$ci gospodarstw oraz szeregu innych ich parametréw granice migdzy tymi
gospodarstwami zapewniajace minimalne odleglosci od gruntdéw moga byc
ustalone poprzez rozwiazanie mniej lub bardziej rozbudowanego modelu opty-
malizacyjnego.

2.4. ZDEFINIOWANIE ZADANIA
OPTYMALIZACJI PRZYDZIALU GRUNTOW DO GOSPODARSTW

Zadanie optymalizacji przydziatu gruntow do gospodarstw mozna wiazac
z podstawowym celem prowadzonych prac scaleniowych, ktorym jest zmniej-
szeniem kosztéw funkcjonowania gospodarstw rolnych na rozpatrywanym ob-
szarze [Hopfer i Zebrowski 1979 i 1980]. Koszty te zalezne sa od wielu czynni-
kow [Harasimowicz 1993, 2001 i 2002, Woch 2001, Mielewczyk 2007],
z ktorych najistotniejsze to wielkos¢ i1 ksztatt pol uprawnych [Zalewski 1974,
Pijanowski 1991, Harasimowicz 1992] oraz ich odleglo$¢ od siedliska danego
gospodarstwa [Hopfer i Zebrowski 1971, Stelmach i inni 1975, Kukietka i No-
wocien 1989, Przybylowski 1991, Harasimowicz 1998a]. W ostatnim okresie
zakres zagadnien zwigzanych z procesem scalenia gruntow poszerzany jest
o zagadnienia dotyczace ochrony $rodowiska oraz modernizacj¢ i rozbudowe
infrastruktury technicznej, nie sa one jednak ujete w omawianym modelu opty-
malizacji

Dotychczasowe proby optymalizacji uktadu gruntowego wsi byly pode;j-
mowane w okresie charakteryzujacym si¢ ograniczonymi mozliwos$ciami w za-
kresie wykorzystania wydajnych komputerow. Dodatkowym utrudnieniem byto
przechowywanie 1 udostgpnianie materialow geodezyjno-kartograficznych
W postaci analogowej. Powodowato to daleko idace uproszczenia w trakcie mo-
delowania obszaru poddawanego procesowi optymalizacji. Efektem tego byto na
przyktad zawezenie tego procesu jedynie do okreslenia powierzchni lub wartosci
gruntow poszczegolnych gospodarstw w wydzielonych kompleksach projekto-
wych, bez podejmowania proby réwnoczesnego wydzielenia granic nowych
dziatek ewidencyjnych na mapie.
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Zaktadajac ustalony uktad sieci transportowej na rozpatrywanym obszarze
mozna przyjac, ze wplyw ksztattu wydzielanych dziatek trudno jest uwzglednic
W sposob bezposredni przy definiowaniu modelu optymalizacji. Przy zatozonym
w kompleksie projektowym kierunku projektowania oraz wynikajacych z wy-
miaré6w kompleksu dlugosciach uprawowych dzialek, na ich ksztaltt mamy
wpltyw gldwnie w postaci zmian szerokosci uprawowych. Szerokosci te powia-
zane sg z powierzchnia dzialek, a zwigkszanie wielkosci obu tych czynnikéw
wplywa na obnizenie jednostkowych kosztéw zwiazanych z uprawa (rysunki 1
oraz 3).

Jednym z najistotniejszych czynnikoéw koniecznych i mozliwych do
uwzglednienia w procesie optymalizacji jest odleglo$§¢ pomigdzy siedliskiem,
a gruntami danego gospodarstwa. Dotychczasowe proby optymalizacji dokony-
wane w latach osiemdziesiatych XX wieku, za wyjatkiem modeli o niewielkich
rozmiarach, nie uwzgledniaty wartosci tej odlegtosci liczonej po rzeczywistych
drogach transportu rolnego. Najczesciej stosowane metody wykorzystywaty
okreslenie odleglosci prostoliniowej, tatwej i szybkiej do uzyskania zaréwno
dokonujac pomiaru bezposrednio na mapie jak i z wykorzystaniem pozyskanych
wspotrzednych punktow, pomiedzy ktorymi miata by¢ okreslona odlegtos¢ [Ha-
rasimowicz 1985]. Natomiast modele danych, w ktérych wykorzystano pomiar
odlegtosci z uwzglednieniem ksztaltu rzeczywistej sieci drogowej z uwagi na
czasochtonno$¢ niezbednych pomiaréw przedstawiaty stosunkowo niewielkie
obszary. W przypadku szeregu opracowan i analiz struktury przestrzennej grun-
tow, wykorzystanie odlegltosci prostoliniowej powoduje btad pomiaru mozliwy
do zaakceptowania z uwagi na duze uogolnienie samego modelu rozpatrywane-
go obszaru [Banat i Janus 2002]. W takich przypadkach réznica pomiedzy odle-
gloscia rzeczywista a prostoliniowa, wynoszaca najczesciej od kilku do 50 %
moze by¢ traktowana jako dopuszczalna. Réznice te moga by¢ jednak o wiele
wicksze w przypadku obiektow o skomplikowanej sieci transportowej, w szcze-
g6lnosci kiedy na rozpatrywanym obszarze istnieja takie elementy jak: zwarte
tereny le$ne, rzeki, jeziora, trasy kolejowe czy autostrady. Im bardziej siec
transportowa na danym obszarze ma skomplikowany ksztatt, tym wigksze jest
prawdopodobienstwo wystapienia niemozliwych do zaakceptowania rdznic po-
migdzy odlegltoscia prostoliniowa, a odlegtoscia liczona po drogach transportu
rolnego.

Problematyka optymalizacji uktadow gruntowych przestata by¢ pode;j-
mowana w Polsce w drugiej potowie lat osiemdziesiatych, co mozna wiazac
z zatamaniem si¢ rozmiaru wykonywanych prac scaleniowych w tym samym
okresie. Nalezy podkresli¢, ze zadna z podejmowanych prob optymalizacji ukta-
du gruntowego, nawet na etapie wstgpnego rozmieszczenia gruntOw na obszarze
scalenia [Stelmach i inni 1975, Bednarz 1980, Banat i inni 1982, Stelmach
1 Winnicki 1997] nie zakonczyta si¢ wypracowaniem metod wykorzystywanych
obecnie w praktyce urzadzeniowej. Ponowny wzrost rozmiaréw realizowanych
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prac scaleniowych widoczny w ostatnich latach powoduje konieczno$¢ podjecia
na nowo tematyki oceny i optymalizacji uktadow gruntowych, wykorzystujac
przy tym nowe mozliwosci w zakresie przechowywania i udostepniania danych
wejsciowych oraz rosnaca moc obliczeniowa komputerow. Opisana metodyka
przedstawia sposob optymalizacji rozmieszczenia gruntow z wykorzystaniem
danych wykorzystywanych w rzeczywistym procesie scalenia gruntow, co daje
szans¢ wlaczenia otrzymanych wynikow w projekt scalenia.

Trudnos$ci zwiazane z prawidlowym sformutowaniem, a nastepnie rozwia-
zaniem zadania optymalizacji uktadu gruntowego wiaza¢ nalezy przynajmniej
z dwoma przyczynami. Pierwsza zwiazana jest z koniecznos$cia precyzyjnego
okreslenia liczbowego wplywu zmian poszczegolnych cech przestrzennych
gospodarstwa na ekonomiczny efekt jego dziatalnosci produkcyjnej. Wptyw ten
byt przedmiotem wielu badan [Blohm 1961, Stelmach 1971, Lasota 1980, Przy-
bytowski 1981, Hopfer i Urban 1984, Harasimowicz 2001, Woch 2001], chociaz
wystepuja w niektorych z nich zasadnicze braki dotyczace parametréw dostoso-
wanych do aktualnie uzywanych technologii uprawowych. Druga przyczyna
zwiazana jest z konieczno$cia uwzglednienia wielu elementéw, ktére nalezy
wprowadzi¢ do modelu, aby otrzymac¢ wiarygodne i mozliwe do zastosowania w
praktyce wyniki. Do takich elementow mozna zaliczy¢:

— rozmieszczenie, ksztatt i wielko$¢ siedlisk gospodarstw,

— wielko$¢ gospodarstw,

— uksztaltowanie pionowe obszaru scalenia,

— sie¢ transportu rolnego na rozpatrywanym obszarze,

— zrdznicowanie jakosci gleb oraz sposobu uzytkowania gruntow,

— zyczenia uczestnikoOw postgpowania.

Koniecznos$¢ uwzglednienia wszystkich lub przynajmniej wigkszosci
wymienionych czynnikdow, czgsto wzajemnie na siebie oddziatywujacych jest
przyczyna nadmiernej rozbudowy modeli optymalizacyjnych, utrudniajac lub
uniemozliwiajac ich budowe oraz rozwiazanie. Pomimo tych trudnosci, optyma-
lizacja uktadéw gruntowych, w ktorym gtéwnym kryterium byta minimalizacja
odlegtosci gruntéw od siedlisk byta i jest tematem podejmowanym w wielu
opracowaniach zaré6wno w Polsce [Stelmach i inni 1975, Batandynowicz 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], majacych jednak charakter
gtéwnie teoretyczny. Wykorzystanie opisanych rozwiazan w praktyce urzadze-
niowo-rolnej napotykato natomiast na wiele przeszkoéd i ograniczato si¢ do
wskazan przy realizacji wstgpnego naboru do komplekséw projektowych. Do
glownych przyczyn takiego stanu rzeczy nalezy zaliczy¢:

— wysoki stopien uproszczenia przetwarzanego modelu wsi, bedacy wyni-
kiem mocy obliczeniowej mozliwych do wykorzystania maszyn liczacych, skut-
kujacy jednak brakiem mozliwosci wykorzystania wynikow takich obliczen na
rzeczywistym obiekcie scaleniowym,
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— brak $cistej wspolpracy (poza nielicznymi wyjatkami) $rodowisk na-
ukowych podejmujacych ten temat z jednostkami realizujacymi prace urzadze-
niowo-rolne w praktyce.

Badania wptywu wielkosci poszczegolnych cech charakteryzujacych roz-
16g gospodarstw rolnych na ekonomiczne skutki ich dziatalnosci oraz zagadnie-
nie optymalizacji uksztaltowania roztogu gruntdw mozna rozpatrywac z punktu
widzenia rachunku ekonomicznego. Teoretyczny model rozlogu optymalnego
w odniesieniu do pojedynczego gospodarstwa ]est znany i stosunkowo prosty.
Optymalny ksztalt gospodarstwa jest najczesciej definiowany jako obszar zwar-
ty, z centralnie potozonym siedliskiem i siecia drég transportu umozliwiajaca
szybki 1 wygodny dojazd do prostokatnych pdl o odpowiedniej proporcji bokow.
O ile jednak optymalny uktad pojedynczego gospodarstwa jest prosty do zapre-
zentowania, to koniecznos¢ uwzglednienia w procesie optymalizacji duzej ich
liczby, czesto siggajacej kilkuset na obszarze duzej wsi sprawia, ze zagadnienie
to nie jest juz jednoznaczne. W takim przypadku mamy bowiem do czynienia
z rozbieznymi interesami wielu wiascicieli gruntéow, czgsto skomplikowanym
uktadem sieci osadniczej i1 transportowej oraz duzym przestrzennym zrdznico-
waniem jakosci gruntow. Uklad optymalny, biorac od uwage okreslone kryteria
dotyczace catego optymalizowanego obszaru, nie musi by¢ zarazem ukladem
optymalnym z punktu widzenia poszczegdlnych wtascicieli. Model optymaliza-
¢ji minimalizujacy straty w skali catego obszaru i jednocze$nie réwnomiernie
rozktadajacy korzys$ci w ramach poszczegdlnych gospodarstw jest jednak, jak
si¢ wydaje, mozliwy do realizacji.

2.5. METODY UJECIA I ROZWIAZANIA ZAGADNIENIA
OPTYMALIZACJI UKEADU GRUNTOWEGO

Przyjecie minimalizacji odlegtosci gruntow od siedlisk jako podstawowe-
go kryterium optymalizacji uktadow gruntowych wyznacza jednoczesnie mozli-
we kierunki tworzenia 1 rozwigzywania modeli optymalizacyjnych [Stelmach
i Winnicki 1977, Batandynowicz 1978, Hopfer i Zebrowski 1979, Harasimowicz
1985]. Najczesciej proponowanym sposobem ich rozwiazywania jest wykorzy-
stanie metod programowania liniowego z uwagi na stosunkowa tatwos¢ zapisu
takiego modelu w takim wilasnie ujgciu [Stelmach 1 inni 1975, Bednarz 1980,
Banat i inni 1982]. Jednak duza czasochtonno$¢ procesu formutowania i zapisu
szeregu warunkow wynikajacych z checi uwzgledniania istniejacych przepiséw
regulujacych proces scalenia oraz zwiazany z tym wzrost ztozonosci oblicze-
niowej, powoduje wprowadzanie do modelu wielu istotnych uproszczen i ogra-
niczen. Nadmierne upraszczanie przetwarzanego modelu skutkuje brakiem
mozliwosci pelnego wykorzystania otrzymanych wynikéw w praktyce urzadze-
niowej. Uwaga ta jest aktualna rowniez w odniesieniu do wspotczesnie podej-
mowanych prob optymalizacji ta metoda [Cay i Iscan 2006, Ayranci 2007
12009].

40



Jarostaw Janus

Znacznie uproszczonym i jednocze$nie odmiennym podej$ciem do zagad-
nienia optymalizacji jest analiza efektow przemieszczen elementéw powierzch-
niowych, na ktére podzielony jest optymalizowany obszar [Harasimowicz 1986,
Harasimowicz i Janus 2006 i 2007f]. Metoda ta pozwala na uwzglednienie wa-
runkoéw trudnych do sformutowania w modelu liniowym. Umozliwia jednocze-
$nie rozwiazywanie zadan o duzych rozmiarach [Harasimowicz i inni 2008].

Niewatpliwie interesujaca, cho¢ jeszcze daleka od mozliwos$ci praktyczne-
go zastosowania, wydaje si¢ rowniez koncepcja zastosowania do optymalizacji
uktadu gruntowego wsi algorytméw genetycznych [Michalewicz 1996, Gold-
berg 1998], co pozwala na dowolnie dlugie przeszukiwanie przestrzeni mozli-
wych rozwiazan. Wada tego typu rozwiazan jest wynikajacy z samej specyfiki
algorytmu brak pewnosci co do optymalnosci uzyskanego rozwiazania. Zaleta
natomiast jest teoretyczna mozliwos¢ prowadzenia optymalizacji rownocze$nie
w wielu kierunkach (na przyktad przyblizenie gruntéw do siedlisk z jednocze-
snym uwzglednieniem zyczen uczestnikow scalenia). Wykorzystanie algoryt-
mow genetycznych umozliwia réwniez stosunkowo tatwe wykorzystanie do
obliczen jednoczesnie duzej liczby komputerow.

2.5.1. Zastosowanie metod programowania liniowego

Zadanie optymalizacji przydziatu gruntdéw do gospodarstw ze wzgledu
na ich odlegtos¢ od siedlisk najczesciej jest rozwiazywane metoda programowa-
nia liniowego [Stelmach i inni 1975, Stelmach i Winnicki 1977, Banat i inni
1982, Cay i Iscan 2006], w tym rowniez catkowitoliczbowego [Gass 1963, Kor-
but i Finkelsztein 1974, Garfinkel 1978]. Jednak aby mozliwe bylo zastosowanie
tych metod, wszystkie warunki ograniczajace oraz funkcja celu musza by¢ moz-
liwe do sprowadzenia do postaci liniowe;j.

Etapem wstepnym zaréwno rzeczywistych prac scaleniowych, jak i przy-
gotowania danych niezbgdnych do proby realizacji optymalizacji rozmieszczenia
gruntéw jest szczegdtowe zdefiniowanie zakresu informacji o przetwarzanym
obszarze oraz pozyskanie szeregu danych dla kazdego z gospodarstw [Banat
1 inni 1982, Ayranci 2009]. Mozna tutaj wyr6zni¢ dwie grupy danych. Pierwsza
definiuje z okreslona precyzja obszar scalenia, w tym w szczegdlnosci jego
ksztalt, podziat na kompleksy projektowe, uktad sieci transportowej, zrdznico-
wanie wartosci gruntdw oraz sposobow jej uzytkowania na obszarze wsi. Druga
grupa danych okresla parametry poszczegdlnych gospodarstw. Nalezy zaliczy¢
do nich: powierzchnie i wartos$ci gruntow gospodarstw, wystepujace kategoria
okreslajace jakos$¢ gruntow i sposoby ich uzytkowania, zyczenia dotyczace lo-
kalizacji wydzielanych gruntdow w nowym stanie.

Wymagania zwigzane z uwzglednieniem odlegtosci od gruntéw wymagaja
dokonania podziatu obszaru na kompleksy, w ktorych wydzielane beda udziaty
poszczegdlnych gospodarstw. Podzial ten moze mie¢ charakter ogdlny i sprowa-
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dza¢ si¢ do wydzielenia obszarow, ktére mozna utozsamia¢ z kompleksami pro-
jektowymi, wystgpujacymi w rzeczywistym procesie scalenia gruntow. Wy-
dzielenie takie odbywa si¢ najczesciej w wyniku uwzglednienia granic ze-
wnetrznych obszaru opracowania, sieci transportowej, granic naturalnych oraz
granic niezmiennikow projektowych. Rozwiazanie modelu w takiej postaci
W sposdb oczywisty moze da¢ jedynie podstawowe wskazania co do optymalne;j
lokalizacji gruntéw poszczegdlnych gospodarstw w okreslonych w taki sposéb
kompleksach, ktore nie uwzgledniaja zaréwno zréznicowania wartosci komplek-
sOw, sposobu ich uzytkowania oraz zyczen uczestnikow scalenia. Poszerzenie
zbioru danych wejsciowych o te informacje pozwala na zdefiniowanie zbioru
kompleksow projektowych, ktéry charakteryzuje si¢ nastepujacymi uwzglednia-
nymi przez model liniowy cechami:

— wartoS$cia catkowita kompleksu (wyrazona najczgsciej w punktach),

— dominujacym sposobem uzytkowania gruntow lub zbiorem danych
okreslajacych wystgpujace w nim kategorie gruntow,

— zbiorem zyczen uczestnikow postgpowania ztozonych dla kompleksu,

— zbiorem odlegtosci kompleksu do siedlisk.

Dla tak okreslonego zbioru komplekséw na obszarze scalenia, wielko$¢
udziatéw gospodarstwa o indeksie ,,j” w kompleksie o indeksie ,,i” (zmienna x),
tworzy zbior zmiennych decyzyjnych przetwarzanego modelu, dla ktérego funk-
cja celu bedzie minimalizacja odleglosci z siedlisk do gruntéw. Funkcja celu
stanowi w takim przypadku sume¢ udzialow gospodarstw (x;) w kompleksach
i ich odlegto$ci od siedlisk. Mozna sformulowaé szereg warunkow, ktore
powinny by¢ uwzglednione przy rozwiazywaniu modelu liniowego. Pierwszy
z nich wynika z konieczno$ci zachowania, z pewna okreslona dopuszczalna
odchytka, wartosci gospodarstw przed i po scaleniu W sposdb oczywisty ograni-
cza to wielko$¢ udziatdéw gospodarstw w poszczegdlnych kompleksach projek-
towych. Natomiast suma wartosci wszystkich gospodarstw jest oczywiscie row-
na warto$ci calego obiektu bedac suma wartosci poszczegdlnych komplekséw.

Nastepne warunki zwiazane sa z koniecznos$cia zapobiegania nadmiernym
zmianom powierzchni poszczegoélnych gospodarstw jaka moze by¢ wynikiem
przemieszczen gruntéw migdzy kompleksami o duzej réznicy wartosci jednost-
kowej. Zakres takich zmian jest ograniczony przepisami do 20% powierzchni
gruntow w stanie dotychczasowym (przy zachowaniu dotychczasowej wartosci
gruntow dopuszczajacym rdznicg o 3%).

Kolejny warunek zwiazany jest z koniecznos$cia ograniczenia zmian
struktury uzytkow gruntowych posiadanych przez gospodarstwo przed i po sca-
leniu. Ograniczenia te wynikaja wprost z zapisOw ustawy o scalaniu i wymianie
gruntéw oraz praktyki urzadzeniowej. Jezeli ograniczymy si¢ do okreslenia na
rozpatrywanym obszarze jedynie dwoch najczesciej spotykanych rodzajow
uzytkowania gruntow (grunty orne i uzytki zielone), wystarczajacym staje si¢
zapis ograniczenia jedynie na jeden z tych uzytkow. Jednak w przypadku wigk-
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szej liczby takich warunkow (na przyktad zwiazanych z koniecznoscia zacho-
wania okreslonej ilosci gruntéw o dobrej jakosci) osobne ograniczenie musi by¢
zapisane réwniez na taki warunek, co znacznie komplikuje liczbg koniecznych
do spetnienia warunkow.

Ostatni warunek zwiazany jest z konieczno$cia uwzglednienia zyczen
uczestnikoéw postgpowania. Warunki takie mozemy zapisa¢ w postaci szeregu
nieré6wnosci, jednak przed ich sformulowaniem konieczna jest analiza majaca na
celu wykrycie w wykazie zyczen sytuacji uniemozliwiajacych ich realizacje.
Istotng trudnos$¢ stanowi rejestracja zyczen w wielu wariantach. Model, ktory
uwzglednia podane wyzej warunki mégltby zapewnic, po jego rozwiazaniu, roz-
mieszczenie gruntdéw we wsi zgodnie z wymaganiami jakie sa stawiane w proce-
sie scalania gruntdéw. W praktyce rozwigzanie takiego modelu, z uwagi na jego
znaczne rozmiary byloby utrudnione, zar6wno z powodu koniecznosci zapisu
bardzo duzej liczby rownan jak i z powodu ograniczen mozliwos$ci obliczenio-
wych maszyn liczacych, chociaz to drugie ograniczenie stracito na aktualno$ci
z uwagi na dynamiczny wzrost wydajnosci komputeréw. Jednak w dalszym
ciagu czas potrzebny na przygotowanie danych do obliczen jest w przypadku tak
rozbudowanego modelu bariera istotna, ktéra spowodowata ze rozwiagzanie za-
gadnienia programowania liniowego dla modelow o podanej szczegdtowosci nie
byto realizowane w praktyce.

Podejmowane praktyczne préby realizacji optymalizacji metodami pro-
gramowania liniowego wprowadzaly w zwiazku z tym szereg ograniczen
1 uproszczen przetwarzanego modelu. Mozna zauwazy¢, ze najwigekszy wptyw
na rozmiary przetwarzanych struktur danych maja dwa czynniki: liczba gospo-
darstw (ktore moga by¢ utozsamiane z ich siedliskami) oraz liczba kompleksow
projektowych, na jakie dzielimy obszar podlegajacy optymalizacji. Oczywistym
staja si¢ zatem proby ograniczania rozmiaru modelu polegajace na zmniejszeniu
tych dwoch parametrow.

Zmniejszenie liczby gospodarstw moze odbywaé si¢ na kilka sposobow.
Pierwszym jest rezygnacja z rozpatrywania w modelu gospodarstw o malych
powierzchniach, sktadajacych si¢ z jednej dzialki ewidencyjnej lub ich wigkszej
liczby, ale w catosci polozonych w obszarach, ktore beda traktowane jako nie-
zmienniki projektowe i nie beda braly udzialu w procesie optymalizacji. Taka
wstepna selekcja moze na niektorych obszarach, zwlaszcza o znacznym roz-
drobnieniu gruntéw, da¢ znaczaca redukcje liczby rozpatrywanych gospodarstw.
Drugi sposob redukcji liczby gospodarstw to taczenie ich w wigksze gospodar-
stwa ze wzgledu na wspolne siedlisko. Metoda ta doprowadza jednoczesnie for-
me gospodarstwa z postaci wynikajacej z zapisow ewidencji gruntéw do postaci
zblizonej do rzeczywistej. Najczesciej bowiem grunty uzytkowane z jednego
osrodka gospodarczego, pod wzgledem formalnym tworzace niezalezne jednost-
ki rejestrowe nalezace najczesciej do jednej rodziny, uzytkowane sa faktycznie
jak jedno gospodarstwo. Trzeci sposdb umozliwiajacy znaczaca redukcje liczby
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przetwarzanych gospodarstw polega na taczeniu gospodarstw w grupy, jesli sa
one potozone w bliskiej odlegltosci od siebie. Nalezy bowiem zauwazy¢, ze w
przypadku dokonywania optymalizacji rozmieszczenia gruntéw ze wzgledu na
ich odlegtos¢ od siedlisk mozna blisko potozone siedliska traktowac jako jedno,
natomiast rozdziat gruntéw grupy gospodarstw pomigdzy jej uczestnikdéw mozna
dokona¢ juz po zakonczeniu procesu optymalizacji, bez wptywu na przecigtna
odlegtos¢ gruntéw w catej wsi.

Redukcja drugiego z czynnikéw majacych istotny wptyw na zmniejszenie
rozmiar6w modelu, jakim jest liczba komplekséw na jakie dzielimy wie§ w pro-
cesie optymalizacji jest zagadnieniem trudniejszym od redukcji liczby gospo-
darstw. Ogdlny zarys podziatu obszaru na kompleksy wynika z uksztattowania
jego granic zewngtrznych, wystepujacych przeszkod naturalnych oraz granic
utworzonych przez istniejaca i projektowana sie¢ transportowa. Taka postac
podzialu najbardziej zblizona jest do formuty komplekséw projektowych wyko-
rzystywanej w rzeczywistym procesie scalania gruntdow i nie powinna by¢ dalej
generalizowana, poniewaz niezwykle trudne stanie si¢ w takim przypadku prze-
lozenie otrzymanych wynikow obliczen na posta¢ mozliwa do wykorzystania
w toku prac projektowych. Nadmierne zmniejszenie liczby rozpatrywanych
komplekséw uniemozliwia réwniez dokonanie najwazniejszego z celow prowa-
dzonej optymalizacji jakim jest faktyczne przyblizenie gruntéw do gospodarstw,
co wymaga precyzyjnej lokalizacji proponowanych do wydzielenia ekwiwalen-
tow. Zwigkszenie liczby kompleksow zwigzane jest rownoczesnie z automa-
tycznym zwigkszeniem ztozono$ci obliczeniowej modelu. Rozwiazaniem
posrednim moze by¢ uwzglednienie liczby komplekséw obliczeniowych zgodne;j
z liczba kompleksow projektowych, z dodatkowym uwzglednieniem zréznico-
wania danego kompleksu na uzytki zielone i1 grunty orne. Mozliwa jest rOwniez
eliminacja z procesu obliczeniowego komplekséw o niewielkich rozmiarach
i nieregularnych ksztaltach, ktére najczes$ciej w procesie scalenia przypadaja tym
samym gospodarstwom, ktore posiadaty te grunty przed scaleniem.

Przedstawiona posta¢ modelu nawiazuje bezposrednio do pierwszych pol-
skich prob jego kompleksowego przedstawienia i rozwigzania [Stelmach i inni
1975, Stelmach 1 Winnicki 1977], ktére w roznej formie byty pdzniej powtarza-
ne i modyfikowane przez innych autorow [Bednarz 1980, Banat i inni 1982].
Zblizona posta¢ modelu optymalizowanego obszaru mozna odnalez¢ réwniez we
wspotczesnych opracowaniach zagranicznych [Cay i Iscan 2006 i 2008, Ayranci
2007 i 2009]. Posta¢ ta moze podlega¢ r6znym modyfikacjom, ktore jednak nie
zmieniaja zasadniczej koncepcji tego podziatu. W szczegdlnoSci zmiany moga
i8¢ w kierunku zwigkszania lub zmniejszania szczegotowosci modelu w zaleznosci
od celu prowadzonych prac, dostgpnych danych wejsciowych oraz mozliwos$ci
obliczeniowych. Istotne modyfikacje moga dotyczy¢ uwzgledniania zrdznico-
wania warto$ci i sposobu uzytkowania wydzielonych kompleksow projektowych
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oraz zyczen uczestnikow postgpowania scaleniowego. Caly czas pozostaje przy
tym aktualny omoéwiony zwiazek zalozonej szczegdtowosci rozwiazywanego
modelu z czasem potrzebnym nie tylko na jego rozwiazanie, ale rowniez na
przygotowanie danych w formie umozliwiajacej podjecie dziatan optymaliza-
cyjnych.

Model wsi, zapisany dla potrzeb rozwiazania go metodami programowania
liniowego w postaci znacznie uproszczonej, pozwala co prawda na jego rozwia-
zanie w zadawalajacym czasie, jest jednak zwiazany z szeregiem wad i ograni-
czen mozliwosci wykorzystania uzyskanych wynikow w praktyce. Uproszczenia
modelu spowodowane sa konieczno$cia zmniejszenia rozmiar6w przetwarza-
nych struktur danych, czemu towarzyszy istotne skrocenie czasu trwania proce-
sow obliczeniowych, ktory zalezy oczywiscie rowniez od przyjetej metodyki
obliczen oraz zastosowanych algorytméw. Czynnikami majacymi najwigkszy
wplyw na zmniejszenie ztozono$ci obliczeniowej modelu optymalizacji jest
dazenie do zmniejszenia liczby przetwarzanych kompleksow projektowych oraz
grupowanie siedlisk. Konsekwencja tych dzialan jest zmniejszenie doktadnosci
wskazan optymalizacyjnych, w szczegolnosci brak mozliwosci wskazania opty-
malnej lokalizacji gruntow danego gospodarstwa w ramach okreslonego kom-
pleksu.

W przypadku operowania podziatem obszaru na kompleksy, wynikiem
procesu obliczeniowego sa jedynie dokladne wskazania co do lokalizacji grun-
tow danego gospodarstwa w poszczegélnych kompleksach. Proces ten nie
umozliwia zatem wyznaczenia w nich granic gruntdéw poszczeg6lnych gospo-
darstw, a co za tym idzie ostatecznego ksztattu granic dziatek ewidencyjnych
nowego stanu. Rozwiazaniem moze by¢ podziat obszaru podlegajacego optyma-
lizacji na mate elementy powierzchniowe, ktore przyporzadkowane beda w pro-
cesie optymalizacji tylko jednemu gospodarstwu. Zmienne decyzyjne przyjac
moga w takim przypadku tylko dwie wartosci, oznaczajace przyporzadkowanie
danego elementu do gospodarstwa lub brak takiego przyporzadkowania. Po-
zwala to na zaliczenie sposobu rozwigzania rozpatrywanego zadania do metod
programowania binarnego.

Proby optymalizacji uktadu gruntowego z wykorzystaniem metod progra-
mowania liniowego sa podejmowane réwniez obecnie, jednak otrzymywane
wyniki nie pozwalaja na bezposrednie zastosowanie ich w praktyce urzadzenio-
wej. Prace te moga by¢ ponadto utozsamiane bardziej z optymalizacja wstgpne-
go naboru gruntéw do komplekséw projektowych niz z faktyczna optymalizacja
catego uktadu gruntowego, ktdrej rezultatem sa granice nowych dziatek ewiden-
cyjnych.
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2.5.2. Rozwigzanie zagadnienia optymalizacji
metoda oceny efektéw przemieszczen elementéw powierzchniowych

Wykorzystanie metod programowania liniowego do optymalizacji roz-
mieszczenia gruntdw ograniczone jest w praktyce nawet obecnie przez zbyt duze
rozmiary tworzonego modelu. W przypadku utworzenia modelu opartego na
podzial wsi na niewielkie elementy powierzchniowe mozna ich optymalna przy-
nalezno$¢ do gospodarstw okreslic metoda oceny przemieszczen elementow
powierzchniowych [Harasimowicz 1986]. Metoda ta pozwala rozwiazywac za-
dania obejmujace nawet kilka milioné6w zmiennych decyzyjnych.

Suma elementéw powierzchniowych przynaleznych do poszczegdlnych
gospodarstw jest jednoczes$nie rowna wielkosci tych gospodarstw (w rozumieniu
ich powierzchni lub warto$ci, w zalezno$ci od przyjetego modelu podziatu
optymalizowanego obszaru). Mozemy zatem rozpatrywaé zmiang przynalezno-
sci dwoch dowolnie wybranych elementdw powierzchniowych, a nastgpnie
oszacowa¢ wpltyw takiej zmiany na warto$¢ funkcji celu, ktora przedstawia
przecietng odlegtos¢ gruntéw od siedlisk na rozpatrywanym obszarze. Mozna
wykaza¢, ze jezeli efekt zmiany przynaleznosci dowolnej pary elementéw nie
prowadzi do zmniejszenia przeci¢tnej odleglosci elementéw powierzchniowych
od siedlisk gospodarstw, to taka przynalezno$¢ elementéw powierzchniowych
do poszczegolnych gospodarstw jest optymalna, czyli ze przecigtna odlegto$c
migdzy siedliskami, a gruntami nalezacymi do gospodarstwa jest najmniejsza.
Rozwiazanie to umozliwia rownolegta kontrole szeregu innych warunkdéw istot-
nych przy tworzeniu nowego uktadu gruntowego oraz w uzasadnionych przy-
padkach, zwigkszanie przecictnej odlegtosci w celu wyeliminowania szeregu
jego wad.

2.6. SPOSOBY OKRESLENIA POLOZENIA GRUNTOW NA OBSZARZE WSI
W PROCESIE OPTYMALIZACJI UKLADU GRUNTOWEGO WSI

Sposoby ujecia potozenia gruntdow we wsi réznia si¢ szczegdtowoscia.
Sposéb ujecia tego potozenia wptywa istotnie na posta¢ modelu i wyniki opty-
malizacji [Hopfer i Zebrowski 1979, Harasimowicz 1985]. Przyjmowane roz-
wiazania w tym zakresie wiaza si¢ najczesciej z mozliwymi do wykorzystania
danymi wejSciowymi, mozliwosciami obliczeniowymi wykorzystywanych na-
rzedzi, jak réwniez z celem prowadzonych prac [Banat i Janus 2002].

Modele najprostsze zakladaja uproszczony podziat obszaru wsi na duze
kompleksy, grupowanie sasiednich zabudowan oraz prostoliniowa metod¢ po-
miaru odleglos$ci pomigdzy elementami modelu [Stelmach i inni 1985]. Rozwia-
zanie takich modeli moze prowadzi¢ do poprawnych wnioskéw, jednak uwarun-
kowane to jest odpowiednim uktadem gruntéw badanej wsi. Modele bardziej
ztozone postuguja si¢ podziatem wsi na istniejace dziatki [Harasimowicz i inni
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2006a], jak rowniez wykorzystuja niewielkie elementy powierzchniowe wyod-
rebnione za pomoca siatki kwadratow [Harasimowicz 1986], lub za pomoca
paskow elementarnych powstalych przez podzial kompleksow projektowych
[Harasimowicz i Janus 2006c¢ i 2009¢].

2.6.1. Podzial na kompleksy projektowe

Podstawowym sposobem podziatu obszaru, ktory moze by¢ przydatny
W procesie optymalizacji jest podziat na kompleksy wydzielone ze wzgledu na
uktad istniejacych i projektowanych drég, cieckow wodnych, granic administra-
cyjnych 1 innych elementow dzielacych dany obszar na podobszary o roznej
powierzchni i najczesciej jednakowym rodzaju uzytkowania [Stelmach i inni
1975, Harasimowicz 1985, Cay i Iscan 2006]. Mozna do tej grupy zaliczy¢ za-
rowno bardzo proste, schematyczne modele podziatu wsi dokonywane dla celow
przedstawienia lub analizy pewnych ogdlnych zasad zwiazanych z tworzeniem
si¢ uktad gruntowego [Harasimowicz 1985], jak i przypadki wykorzystujace
wszystkie dostepne informacje o ksztalcie granic komplekséw, otaczajacej sieci
drogowej czy tez lokalizacji siedlisk gospodarstw [Harasimowicz i Janus
2007d].

W procesie scalenia gruntow podzial na kompleksy stuzy najczesciej do
wykonania operacji wstgpnego naboru gruntdw do tak okreslonych obszarow
[Stelmach 1976, Bednarz 1980]. Czynno$¢ ta jest zwiazana ze zbieraniem Zzy-
czen uczestnikoéw co do lokalizacji nowo wydzielanych gruntdéw, a jej wynik
stanowi jedna z najwazniejszych wskazéwek dla projektanta scalenia w trakcie
tworzenia nowego uktadu gruntowego. Przydziaty uzyskane w wyniku procedu-
ry optymalizacyjnej oraz rzeczywistego naboru najczesciej réznia si¢ od siebie.
Wskazania otrzymane w wyniku wste¢pnego naboru w procesie scalenia sa zwia-
zane czgsto z czynnikami trudnymi do modelowego ujecia. Przyktadem moze
by¢ emocjonalne podejscie do lokalizacji gruntéw w okreslonych miejscach.
Cecha charakterystyczna rzeczywistego naboru jest to, ze moze si¢ wiazac
z nadmiarem zyczen do wybranych komplekséw, przy jednoczesnej niedosta-
tecznej ich ilosci do pozostalych. Problem ten mozna jednak rozwiaza¢ poprzez
prawidlowy szacunek gruntéw objetych scaleniem [Wilkowski 2002]. Prawi-
dlowy efekt tej czynnosci sprawia, ze atrakcyjnos¢ gruntéw dla ktérych moze
wystepowac niedostatek chetnych, jest zwigkszona poprzez obnizenie ich warto-
sci szacunkowej. Przy najczesciej spotykanej, rownowarto§ciowej metodzie
projektowania, oznacza to wydzielanie w tych kompleksach wigkszych dziatek
w porownaniu do innych lokalizacji.

Na rysunku 4 przedstawiono dwie najczesciej spotykane formy podzialu
obszaru scalenia na kompleksy. Pierwszy z nich to podziat o charakterze sche-
matycznym, natomiast drugi nawiazuje do rzeczywistego ksztattu elementow
stanowiacych najczesciej granice kompleksow projektowych. Podzialy te pomi-
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mo podobienstwa, r6znia si¢ znacznie pod wieloma wzgledami. Pierwszym jest
czasochtonno$¢ przygotowania danych w obu postaciach, ktora jest wielokrotnie
mniejsza w przypadku podzialu schematycznego. Druga najwazniejsza rdznica
sa potencjalne zastosowania wynikow obliczen opartych na tych formach, po-
niewaz tylko przyjecie rzeczywistego ksztalttu komplekséw projektowych
umozliwia potencjalne wykorzystanie efektéw optymalizacji wprost jako ele-
mentu tworzonego projektu scalenia gruntow.

Rysunek 4. Przyktady podziatu optymalizowanego obszaru na kompleksy, ktorych zasigg zostat
przedstawiony w sposob uproszczony (przypadek A) oraz precyzyjny, uwzgledniajacy wszystkie
punkty zatamania obwodnicy danego kompleksu (przypadek B)

Podzial optymalizowanego obszaru na kompleksy projektowe mozna roz-
patrywac zardwno przyjmujac istniejacy, naturalny uktad tych kompleksow, jak
rowniez przy zatozeniu tworzenia przynajmniej na czgsci obszaru gdzie istnieja
takie mozliwosci nowego uktadu sieci drogowej. W takim przypadku mamy
istotny wptyw na szerokos¢ i ksztalt kompleksow, czyli w praktyce na odlegtosc¢
pomigdzy sasiednimi drogami i dtugoscia uprawowa dziatek. Sie¢ drogowa na
obszarach wiejskich zapewnia potaczenie pdl uprawnych z siedliskami gospo-
darstw, stanowiac jednocze$nie granice kompleksow pol uprawnych decydujac
o ich dhugosciach uprawowych oraz ksztalcie. Poprawne ksztatty wydzielanych
dzialek moga by¢ zachowane jesli sasiednie drogi przebiegaja réwnolegle do
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siebie. Odlegto$¢ pomiedzy nimi powinna by¢ zblizona do optymalnej dtugosci
uprawowej dzialek. Odleglos¢ ta, dla obszardw o przewadze duzych gospo-
darstw rodzinnych, powinna wynosi¢ pomiedzy 400 a 450 m, a dla obszaréw
o przewadze gospodarstw matych — pomiedzy 200 a 250 m [Harasimowicz
2002]. Podane wartosci moga si¢ zmienia¢ w przypadku obszaré6w o urozmaico-
nej rzezbie terenu, na ktoérych wystepuja przeszkody terenowe wymuszajace
okreslone zageszczenie sieci drogowej. W takich przypadkach ggstos¢ sieci
transportowej moze wzrasta¢ nawet dwukrotnie [Porta 1983]. Natomiast
w przypadku duzych gospodarstw produkcyjnych, w ktoérych uprawiane pola
osiagaja rozmiary powyzej 30 ha, odleglosci pomigdzy drogami moga dochodzi¢
do 800 m [Hopfer i Zebrowski 1981]. Poprawne odstepy pomigdzy projektowa-
nymi drogami sg zatem $ci§le powiazane z istniejaca na danym terenie struktura
obszarowa gospodarstw rolnych, a doktadniej z poprawnymi dlugosciami dzia-
ek jakie moga by¢ przy danej strukturze obszarowej wydzielone w wyniku prac
scaleniowych.

W praktyce podzial na kompleksy projektowe przyjmowany jest najcze-
sciej w sposOb zblizony do sposobu wyznaczania ich dla potrzeb projektow
ogolnych scalenia gruntow lub zatozen do tych projektéw. Metody te przyjmuja
istniejacy uktad sieci transportowej modyfikujac go w sposdb majacy na celu
umozliwienie dojazdu do wszystkich obszaréow wsi oraz likwidacj¢ nadmiernych
dtugosci uprawowych.

2.6.2. Podzial wykorzystujacy istniejacy uklad gruntowy

Kolejnym ze sposobow podziatu obszaru na elementy powierzchniowe jest
wykorzystanie istniejacego uktadu dziatek ewidencyjnych [Harasimowicz i inni
2006a 1 2006b]. W szczegolnosci na obszarach o duzym rozdrobnieniu gospo-
darstw moze on stanowi¢ dobra alternatywe dla innych metod podziatu, zwtasz-
cza w przypadku istnienia stosunkowo ggstej sieci transportowej, zapewniajace;
dostep do wigkszos$ci istniejacych dziatek. Proces optymalizacji z wykorzysta-
niem takiego zbioru elementéw powierzchniowych moze by¢ utozsamiany
z zakrojona na duza skal¢ operacja wymiany gruntow, zwlaszcza w przypadku
przyjgcia istniejacej struktury powierzchniowej gospodarstw rolnych za wiel-
kos$¢ niezmienna.

Duza zaleta takiego sposobu podziatu wsi jest brak koniecznosci wykony-
wania dodatkowych operacji obliczeniowych w celu uzyskania danych dotycza-
cych przebiegu granic nowych dzialek. Wspotczesne metody przechowywania
i udostgpniania danych geometrycznych o dziatkach ewidencyjnych umozliwiaja
wygodne pozyskiwanie danych w formatach, ktére bezposrednio lub przy nie-
wielkim naktadzie pracy moga by¢ wykorzystane w procesie optymalizacji przy
takiej metodzie podzialu. Przyktadem moze by¢ plik w formacie SWDE zawie-
rajacy obwodnice dziatek ewidencyjnych wraz z informacjami o przyporzadko-
waniu ich do poszczegdlnych jednostek rejestrowych.
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Rysunek 5. Przyktady réznych sposobow podziatu optymalizowanego obszaru:
z wykorzystaniem istniejacego uktadu gruntowego (u gory), siatki kwadratow (posrodku),
oraz paskow elementarnych (u dotu)
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2.6.3. Podzial na elementy oparty o siatk¢ kwadratéw

Kolejnym sposobem podzialu optymalizowanego obszaru na elementy
powierzchniowe jest podziat na jednakowe pod wzgledem ksztaltu elementy
(najczesciej kwadraty) o zalozonej powierzchni, ktéra powinna by¢ dostosowana
do specyfiki opracowywanego obszaru, w tym struktury obszarowej gospo-
darstw, gestosci sieci transportowej oraz celu prowadzonych prac optymaliza-
cyjnych [Harasimowicz 1986]. Mozna przyja¢, ze pojedynczy kwadrat o po-
wierzchni kilku aré6w to warto§¢ wystarczajaca zaréwno dla badania zasad
ksztaltowania optymalnych granic gospodarstw, jak rowniez dla okreslania
udziatéw gruntow gospodarstw w poszczegdlnych kompleksach projektowych w
procesie optymalizacji uktadu gruntowego. Idea omawianego podziatu przed-
stawiona jest na rysunku 5.

Omawiany podziat nalezy rozpatrywa¢ w nawiazaniu do pozostatych ele-
mentéw modelu, a w szczegolnosci do przebiegu sieci transportowej oraz granic
kompleksow projektowych. Zaktadajac, ze wszelkie pomiary odleglosci bedzie-
my dokonywaé¢ do s$rodka elementu powierzchniowego mozemy pozostawic
przebieg istniejacych granic (obszaru opracowania, sieci transportowej, granic
niezmiennikéw projektowych oraz granic komplekséw projektowych) w postaci
niezmienionej, poniewaz w faktycznym procesie obliczeniowym bierze udziat
jedynie zbidr punktéw nie majacych bezposredniego kontaktu z pozostalymi
elementami sktadowymi przetwarzanego modelu.

Przyjecie zasady przyporzadkowania elementu powierzchniowego do
kompleksu na podstawie potozenia jego srodka prowadzi do niewielkich réznic
pomigdzy faktycznymi powierzchniami poszczegoélnych kompleksow, a po-
wierzchniami obliczonymi jako suma elementéw powierzchniowych przynalez-
nych do danego kompleksu. Roznice te nie wptywaja w sposob istotny na uzy-
skiwane wyniki pod warunkiem przyjecia odpowiednio matej powierzchni
elementu powierzchniowego, jak rowniez z uwagi na fakt ze tego rodzaju model
nie jest wykorzystywany w zastosowaniach wymagajacych duzej dokladnosci
obliczen.

Zastosowania modelu opartego o regularng siatk¢ kwadratow, pomimo je-
go pozornego oderwania od rzeczywistych ksztattow zardwno istniejacych jak
i projektowanych dziatek gruntowych sa dosy¢ szerokie. Taki podziat pozwala
na badanie zasad ksztaltowania si¢ granic pomigdzy gospodarstwami bez ogra-
niczen wynikajacych z konieczno$ci ksztattowania granic gospodarstw w po-
prawnie uformowane dziatki. Przypadkiem szczegélnym takiego rozwiazania
jest brak istnienia na rozpatrywanym obszarze jakiejkolwiek sieci transportowe;j
oraz okreslonej struktury obszarowej gospodarstw. Jak wykazaly przeprowadzo-
ne badania [Harasimowicz 1986], granice pomigdzy gospodarstwami przyjmuja
w takim przypadku ksztalt zgodny z wykresami hiperbol o ogniskach zlokalizo-
wanych w miejscach siedlisk gospodarstw.
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Istnieje rowniez mozliwos¢ wykorzystania podzialu obszaru na elementy
zwiazane z regularna siatka kwadratow w procesie optymalizacji odleglosci do
gruntéw mierzonej wzdtuz drég transportu rolnego. Granice pomigdzy gospo-
darstwami w rozwiazaniu optymalnym przebiegaja podobnie jak poprzednio
wzdhuz linii rownych réznic odlegtosci z siedlisk z tym, ze linie te moga prze-
chodzi¢ w ,,obszary wspdlne”, w ktorych moga wystegpowaé (w okreslonych
granicach zmian) elementy powierzchniowe dwoéch lub wiecej gospodarstw.
Skutkiem tego jest duzy zakres nieoznaczonos$ci rozwiazania ktory mozna wyko-
rzysta¢ do poprawy roztogu wydzielanych dziatek.

2.6.4. Podzial na paski elementarne
wydzielane zgodnie z kierunkiem projektowania dzialek w kompleksie

Istotng odmiana podziatu obszaru wsi na niewielkie elementy powierzch-
niowe jest podzial komplekséw projektowych na elementy o jednakowej
powierzchni lub warto$ci, ktore maja ksztalt paskow. Wydzielane sa one zgod-
nie z przyjetym kierunkiem projektowania dziatek w danym kompleksie [Hara-
simowicz 1 Janus 2006c, Harasimowicz i inni 2009a] (rysunek 5).

Podziat taki pomimo czasochlonnosci jego wykonania [Harasimowicz
i Janus 2009¢ 1 2009d] posiada szereg zalet:

— $ciste nawigzanie do metod projektowania dziatek w trakcie postgpowa-
nia scaleniowego,

— duza doktadnos¢ opisu potozenia gruntow w stosunku do siedlisk,

— tatwos$¢ wydzielania dzialek po optymalizacji, ktore sktada¢ sie beda
z okreslonej liczby sasiednich paskow,

— mozliwos$¢ korekty rozwiazania poprzez wymiany paskéw elementar-
nych pomigdzy gospodarstwami

Model ten zostal wykorzystany w prezentowanej metodzie optymalizacji
uktadu gruntowego wsi.



3. PODZIAL. KOMPLEKSOW PROJEKTOWYCH
NA PASKI ELEMENTARNE WYDZIELANE
ZGODNIE Z KIERUNKIEM PROJEKTOWANIA DZIALEK

Podstawa budowy wigkszosci modeli optymalizacji rozmieszczenia grun-
tow we wsi jest dokonanie odpowiedniego podziatu optymalizowanego obszaru,
a nastgpnie okreslenie odlegltosci zbioru wydzielonych elementow od siedlisk
gospodarstw rolnych. Wyrdzniono cztery sposoby wyodrgbniania gruntdw na
terenie wsi (kompleksy, istniejace dziatki gruntowe, regularna siatka kwadratow,
paski elementarne) mozliwe do wykorzystania w procesie optymalizacji. Zarow-
no podzial wsi przy pomocy siatki kwadratow, jak i wykorzystanie istniejacych
dziatek lub komplekséw dla okreslenia polozenia gruntdéw we wsi pozwala,
w wyniku optymalizacji rozmieszczenia tych gruntow wzgledem zabudowan
gospodarczych, na okreslenie potozenia gospodarstw w kompleksach projekto-
wych, ktére minimalizuja ich odlegtos¢ od siedlisk. Najkorzystniejsze pod
wzgledem odleglosci do siedlisk przydziaty elementéow powierzchniowych do
gospodarstw nie prowadza jednak najczgsciej do uzyskania poprawnych rozlo-
gow tych gospodarstw pod wzgledem wielkosci i ksztattu dzialek gruntowych.
Roztogi te obejmuja bowiem istniejace, niewlasciwie uformowane dziatki lub,
w duzej mierze przypadkowy uktad elementéow powierzchniowych potozonych
w danym kompleksie. Wymaga to szeregu dodatkowych etapéw o charakterze
projektowo-obliczeniowym, majacych na celu uzyskanie dzialek o regularnych
ksztaltach, zblizonych do ksztaltow wydzielanych w rzeczywistych postgpowa-
niach scaleniowych. Z tego powodu wymienione wyzej trzy pierwsze metody
podziatu moga mie¢ zastosowanie gltdéwnie do okreslania udziatéw gospodarstw
w poszczegolnych kompleksach, bez ostatecznego okres$lania granic nowych
dziatek. Podziat optymalizowanego obszaru na mate elementy wydzielane zgod-
nie z kierunkiem projektowania dziatek w kompleksie (paski elementarne) wy-
daje si¢ rozwiazaniem najlepszym z punktu widzenia mozliwosci ksztattowania
w wyniku procesu optymalizacji nowego uktadu gruntowego, poniewaz umoz-
liwia w rezultacie wydzielanie granic poszczegolnych dziatek oraz okreslanie
ich przynaleznos$ci do poszczegolnych gospodarstw.

Podzial komplekséw scaleniowych na paski elementarne zwiazany jest
scisle z zalozonym kierunkiem projektowania dzialek w tych kompleksach.
Przyjeta powierzchnia paska elementarnego powinna by¢ niewielka w stosunku
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do przewidywanej docelowej wielkosci dzialek na rozpatrywanym obszarze nie
powinna by¢ wigksza od 5-10% ich $redniej powierzchni. Wynika z tego, ze
powierzchnia pojedynczego elementu powierzchniowego moze zawieraé sig
dosy¢ szerokim zakresie wartoSci w zalezno$ci od istniejacych parametrow
struktury przestrzennej gruntow. Przyjecie takich zalozen pozwala na tworzenie
wynikowych dziatek scaleniowych z odpowiednio duzej liczby paskéw elemen-
tarnych. Postugujac si¢ podziatem kompleksow scaleniowych na paski elemen-
tarne mozna optymalizacj¢ odlegtosci gruntow od siedlisk gospodarstw probo-
waé potaczy¢ z jednoczesnym wyznaczeniem granic dzialek i ocena ich
ksztaltéw. Wykonanie optymalizacji przy wykorzystaniu takiego podziatu daje
mozliwos$¢ nie tylko poprawy jakosci scalenia, ale rowniez zmniejszenia jego
pracochtonnosci poprzez automatyzacj¢ procedur dotyczacych rozmieszczenia
ekwiwalentéw scaleniowych na terenie wsi oraz zwiazanych z projektowaniem
nowych dziatek.

3.1. ZASADY WYZNACZANIA GRANIC PASKOW ELEMENTARNYCH
W KOMPLEKSACH

Na rysunku 6 przedstawiono przykladowy kompleks projektowy, ktory
bedzie dzielony na paski elementarne. Dane geometryczne definiujace kompleks
zostaty poddane transformacji, w wyniku ktorej kierunek poziomej osi uktadu
wspotrzednych (,,x”) jest zgodny z przyjetym kierunkiem projektowania dzialek.
Uporzadkowanie wierzchotkow tworzacych obwodnice kompleksu wedlug
zwigkszajacej si¢ wspolrzednej ,,y” umozliwia wygodny podziat tego kompleksu
na wycinki powierzchniowe zawarte mi¢dzy prostymi rownolegtymi do osi ,,x”,
ktore przechodza przez kolejne wierzchotki. Przyktadowy kompleks projektowy
przedstawiony na rysunku 6 posiada 12 wierzcholkow, co w rezultacie prowadzi
do wydzielenia 11 wycinkéw powierzchniowych. Takie rozwiazanie umozliwia
proces wydzielania paskoéw sprowadzi¢ do rozpatrywania tylko takich fragmen-
tow kompleksu zawartego miedzy kolejnymi uporzadkowanymi jego wierzchot-
kami, ktore nie zawieraja juz zadnych innych punktéw zataman granic komplek-
su. Powstale wycinki powierzchniowe przyjmuja zawsze ksztalt trapezu, a ich
powierzchnie mozna w prosty sposéb obliczy¢ przecinajac obwodnice komplek-
su prosta przebiegajaca przez srodki tych wycinkéw. Obliczenie punktow prze-
cigcia w tym przypadku jest dodatkowo ulatwiony, poniewaz prosta przecinajaca
kompleks nigdy nie przechodzi przez zaden wierzchotek jego obwodnicy.

Proces obliczeniowy zwiazany z wydzielaniem granic kazdego paska ele-
mentarnego zwiazany jest z przegladaniem zbioru uporzadkowanych wierz-
choltkow obwodnicy kompleksu oraz zwiazanych z tymi wierzchotkami wycin-
kow kompleksu utworzonych przez réwnolegle do osi ,,x” linie przebiegajace
przez te wierzchotki. Jezeli powierzchnia pierwszego rozpatrywanego wycinka
,»P1” jest mniejsza od powierzchni wydzielanego paska elementarnego ,,P.”, to
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mozemy potraktowaé t¢ powierzchni¢ jako cze$¢ paska elementarnego, a na-
stepnie wyznaczy¢ powierzchnig, ktora pozostata do wydzielenia: Py = P, — P;.

Y
/Mwane numery wierzchotkow
kompleksu scaleniowego L i i
______ 12 Dane wyjsciowe dla obliczenia yg: Yy, Yp, P, ki t.
1
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Zrodlo: [Harasimowicz, Janus i Ostragowska 2009a]

Rysunek 6. Zasada wyznaczenie granicy kolejnego paska elementarnego
w kompleksie projektowym wykorzystujaca uporzadkowany zbidr wierzchotkow kompleksu

Doprowadza to przy przegladnigciu okreslonej liczby wierzchotkéw do sytuacji,
w ktorej powierzchnia rozpatrywanego wycinka kompleksu bedzie wigksza od
pozostatej do wydzielenia powierzchni ,,Py”, Oznacza to, ze szukana granica
przebiega¢ bedzie w obrebie analizowanego wycinka. W celu okreslenia wspot-
rzednej "y (rysunek 6), ktora identyfikuje granice wydzielanego paska nalezy
ustali¢ nastepujace dane dotyczace aktualnie przetwarzanego wycinka komplek-
su: wspotrzednej ,,y” poczatku (y,) 1 konca (y,) rozpatrywanego wycinka kom-
pleksu scaleniowego, czyli dwdch kolejnych wspoétrzednych uporzadkowanych
wierzcholkow jego obwodnicy oraz dtugosci dwoch odcinkéw (,,t” 1 ,,k”) beda-
cych rezultatem przecigcia obwodnicy kompleksu prostymi rownolegltymi do osi
X" 1 przebiegajacymi przez Srodek danego wycinka (o wspotrzednej y =y, +
0,5(yn - yp)) oraz przez czwarta czgs¢ jego szerokosci (yii = yp + 0,25(yn — ¥p)-
Przecigcia te, jak zauwazono wczesniej, nigdy nie przechodza przez zaden
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z wierzchotkéw kompleksu. Po kolejnych przeksztatceniach dane umozliwiaja-
cej ustalenia wspotrzednej ,,y.» umozliwiajacej wydzielenie paska elementarnego
mozna przedstawi¢ w nastgpujacej postaci: znanej wspotrzednej ,,y,”, obliczonej
wspotrzednej yi= 0,5(x, + ya), oraz dwoch dlugosci przecig¢ obwodnicy kom-
pleksu odpowiadajacych tym wspotrzednym: ,,p”’= (2t — k) oraz ,k”.
Przedstawiony na rysunku 6 stosunkowo prosty przypadek podziatu kom-
pleksu scaleniowego moze by¢ niekiedy bardziej ztozony. Jak wspomniano,
zaleznie od ksztaltu kompleksu wydzielane paski elementarne moga si¢ sktadac
z wigkszej niz jeden liczby nie potaczonych ze soba elementow powierzchnio-
wych, traktowanych jednak w trakcie procedury optymalizacyjnej jako jeden
element.
Na rysunku 7 (po stronie lewej) pokazano podziat kompleksu, w ktorym wy-
dzielany pasek elementarny sktada si¢ z dwdch wycinkow powierzchniowych.
Kazdy przypadek takiego rodzaju moze by¢ sprowadzony do znacznie prostsze-
go zadania przedstawionego po prawej stronie rysunku 7, przy czym odpowia-
dajace sobie przecigcia obwodnic powinny mie¢ réwne dtugosci. Odcinek ozna-
czony jako ,,p” réwny jest sumie odcinkow ,p,” i ,p,”°, podobnie jak

Dane wyjsciowe:
Yio K, Yp P, Py

Dla p <k:
Y=Y,
F=pt-r
k-p
o ‘}r(ZPUerr)
\ P
Y=y, +(x=r)

Zrodto: [Harasimowicz, Janus i Ostragowska 2009a]
Rysunek 7. Zagadnienie wyznaczenia granic paska elementarnego w przypadku kompleksow

o skomplikowanym ksztalcie sprowadzone do rozpatrywania wycinka trojkata

odcinek oznaczony jako ,k” rowny jest sumie odcinkéw ,.k,” 1 ,k,”. Przedsta-
wione uproszczenie rozpatrywanego przypadku pozwala na wyznaczenie wspot-
rzednej ,,y.» okreslajacej przebieg granicy paska elementarnego, w sposob ujed-
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nolicony dla kazdego mozliwego ksztattu dzielonego kompleksu. Przy oblicza-
niu wspotrzedne;j ,,y.- wykorzystuje si¢ pomocniczy punkt oznaczony na rysun-
ku 7 litera ,,C”, stanowiacy przecigcie prostych przechodzacych przez rozpatry-
wane elementy kompleksu. W zaleznosci od dtugosci odcinkow ,,p” 1,k punkt
,,C” moze znajdowac si¢ po dwoch stronach rozpatrywanego wycinka, co tylko
nieznacznie wplywa na ostateczng posta¢ wzoréw okreslajacych wspotrzedna
»Ye. W przypadku, kiedy p < k, szukana wspotrzedna ,,y. okreslona jest po-
przez nastgpujace wzory:

_ Y=Y,
r=phte (1)
_ [ppr) @
p
y.=y,+(x-r) 3)
_ yk_yp
e “)
x= r(pr—Zpo) (5)
\ p
Y=y, +(r-x) (6)

Po ostatecznym okresleniu wspotrzednej ,.y.- wyznaczajacej przebieg gra-
nic wydzielanego paska elementarnego nalezy dokona¢ ponownego przecigcia
rzeczywistej obwodnicy kompleksu prosta przechodzaca przez tg granicg. Czyn-
no$¢ ta umozliwia wprowadzenie do obwodnicy kompleksu dodatkowych
wierzchotkow zwiazanych z pojawieniem si¢ nowych granic. Dane te sa wystar-
czajace do okreslenia wspotrzednych punktow obwodnicy wydzielonego paska
oraz obwodnicy dzielonego kompleksu. Daje to mozliwo$¢ wydzielania kolejne-
go paska elementarnego przez powtarzanie przedstawionych procedur az do
wyczerpania powierzchni dzielonego kompleksu.

3.2. MODYFIKACJA ZADANIA PODZIALU ZE WZGLEDU NA WYDZIELANIE
PASKOW ELEMENTARNYCH O JEDNAKOWEJ WARTOSCI

W poprzednim rozdziale w sposob uproszczony opisano metodg podziatu
kompleksu projektowego na elementy rownopowierzchniowe. Mozna takiemu
modelowi podziatu zarzuci¢, ze nie oddaje wiernie warunkow jakie sa najcze-
Sciej spotykane w rzeczywistych pracach urzadzeniowych. Z niewielkimi wyjat-
kami, na obszarze scalenia okresla si¢ granice wielu konturéw szacunkowych,
wydzielanych najczesciej z uwzglednieniem przebiegu granic wystepujacych na
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danym terenie klas bonitacyjnych. Uwzgledniane sa réwniez lokalizacje obsza-
row, ktoére w odczuciu lokalnej spotecznosci posiadaja zwigkszong lub zmniej-
szona warto$¢ wynikajaca z danej klasy bonitacyjnej, jak rowniez strefy odle-
gtosci od zabudowy oraz inne konieczne do uwzglednienia w danym przypadku
czynniki. Warto$¢ szacunkowa wydzielonych w ten sposdb obszaréw najczesciej
zawiera si¢ w przedziale od 1 do 100, jednak zréznicowanie warto$ci moze by¢
niekiedy o wiele wigksze, zwlaszcza jesli wysoko zostang wyszacowane tereny
lezace na obszarach przeznaczonych do zabudowy, lub tez wartos¢ szacunkowa
konturéw podana zostanie w ztotdwkach. Potencjalne bardzo duze zré6znicowa-
nie warto$ci konturé6w szacunkowych nawet w pojedynczym kompleksie pro-
jektowym (a wlasciwym jest przeciez rozpatrywanie takiego zréznicowania dla
catego rozpatrywanego obszaru) powoduje, ze uktad granic bedacych wynikiem
podzialu kompleksu na obszary o réwnej powierzchni w znacznym stopniu od-
biega od analogicznego uktadu granic wykonanego z uwzglednieniem warto$ci
konturow szacunkowych na obszary o rownej wartosci.

Wykazane roznice pomigdzy podziatem réwnopowierzchniowym a réw-
nowarto$ciowym uniemozliwiaja w praktyce wykorzystanie wynikow optymali-
zacji wykonanej w oparciu o podziat obszaru na elementy o rownej powierzchni,
zwlaszcza na obszarach o duzym zréznicowaniu wartosci gruntéw. Przyczyna
tego jest sama istota modelu optymalizacji, oparta o analiz¢ efektow przemiesz-
czen identycznych w zatozeniu elementéw powierzchniowych. Na obszarach
o duzym zréznicowaniu warto$ci wydzielone elementy o rownej powierzchni
moga rézni¢ si¢ nawet wielokrotnie pod wzgledem wartosci, co w praktyce
uniemozliwia analizg skutkéw ich wymian. Rozwiazaniem tego problemu jest
wprowadzenie podzialu kompleksow projektowych na elementy o jednakowe;j
warto$ci, ktore to zadanie stanowi stosunkowo niewielka modyfikacj¢ opisanego
podzialu na elementy o réwnej powierzchni. Przyjety sposob podziatu nie
wptywa na konieczno$¢ modyfikacji samego procesu optymalizacji, ktory ope-
ruje pojeciem elementu powierzchniowego niezaleznie od tego, czy podzial do-
konany zostat metoda réwnowarto$ciowa czy rownopowierzchniowa.

W celu przyblizenia koncepcji podziatu rownowartosciowego [Harasimo-
wicz i Janus 2006c¢], rozpatrzmy pojedynczy kompleks projektowy. Zalézmy na
wstepie, ze obszar dzielonego kompleksu pokrywa si¢ w catosci z jednym kon-
turem szacunkowym o wartosci W, ktéra wyrazona jest w punktach na 1 ha po-
wierzchni. Wprowadzmy jednoczesnie pojgcie odcinka przeliczeniowego, ktore-
go dlugos¢ przeliczeniowa zalezy od jego dlugosci rzeczywistej oraz uwzglednia
jednoczes$nie wartos¢ konturu szacunkowego do ktérego nalezy rozpatrywany
odcinek. Przeliczenia rzeczywistej dtugosci odcinka D (wyrazona w metrach) na
dlugos¢ przeliczeniowa DW (wyrazona w punktach na metr) uwzgledniajaca
warto$¢ konturu w ktorym mierzony odcinek si¢ znajduje, dokonujemy korzy-
stajac ze wzoru:

w
W=D— (7)
10000
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Mozna zauwazy¢, ze przeprowadzajac z uwzglednieniem powyzszych za-
lozen podzialu kompleksu na elementy réwnopowierzchniowe dokonujemy,
z uwagi na jednolita warto$¢ calego kompleksu, rownoczesnie podziatu na ele-
menty rownowartosciowe. Mamy jednak do czynienia z prostym przypadkiem,
kiedy w kompleksie wystepuje tylko jeden kontur szacunkowy. Rozpatrzmy
w takim razie kolejny przypadek, w ktorym w kompleksie projektowym wyste-
puje duza liczba takich konturéw. Opisujac rozwiazanie tego zagadnienia, wy-
godnie postuzy¢ si¢ analogia takiego przypadku do sposobu obliczania dlugosci
odcinka przy podziale réwnopowierzchniowym w przypadku, kiedy linie dziela-
ce kompleks na kolejne segmenty przecinaty jego granice w kilku miejscach
(rysunek 8). We wspomnianym przypadku przecigcia te nie komplikowaly pro-
cesu obliczeniowego, poniewaz cale zagadnienie zostato sprowadzone do roz-
patrywania pojedynczego wycinka trojkata. W analogiczny sposob mozemy
uwzgledni¢ dowolne zréznicowanie konturéow szacunkowych w kompleksie,
rowniez w przypadku jednoczesnego wystgpowania skomplikowanego ksztattu
samego kompleksu projektowego. Catkowita dhugos¢ przeliczeniowa DW od-
cinka przebiegajacego przez n konturéw szacunkowych bedzie stanowita sume
dhugosci przeliczeniowych odcinkow sktadowych przebiegajacych przez n klas
Dy, Ds....az do D, (rysunek 8).

DW =" Dili (7a)
gdzie:
DW - odcinek przeliczeniowy [punkty/m],
D; - odcinki sktadowe przebiegajace przez kolejne kontury szacunkowe
17 [m],
w;  — warto$¢ gruntow w konturze ,,i”.

Stosujac przeliczenia rzeczywistych odcinkéw kompleksu na odcinki
przeliczeniowe nalezy oczywiscie zaliczy¢ do punktéow kluczowych kompleksu
oprocz wszystkich jego zataman jego granic rowniez punkty zatamania poszcze-
g6lnych konturéw szacunkowych oraz przecigcia tych zbioréw elementow. Po
dokonaniu takich ustalen, wszystkie kolejne etapy procesu wydzielania elemen-
tow powierzchniowych sg identyczne jak dla oméwionego juz podziatu réwno-
powierzchniowego. Jedyne roznice to znacznie zwigkszony zbioér punkow klu-
czowych wyznaczajacych granice segmentow kompleksu projektowego oraz
postugiwanie si¢ w obliczeniach odcinkami przeliczeniowymi. Mozna na tej
podstawie wywnioskowac, ze najwigksza réznica pomigdzy podzialem réwno-
powierzchniowym a réwnowarto§ciowym jest widoczna w czasie trwania proce-
su obliczeniowego majacego na celu wyodrebnienie zbioru elementow po-
wierzchniowych.
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Odcinek przeliczeniowy DW
, i jego sktadowe
W 1 = O :" ,," I3
’ W 3 :8 O ‘,’/

1
Dw= 10000 (DW, + D,W, + D,W,+ D,W,)

Rysunek 8. Odcinek przeliczeniowy DW 1 jego sktadowe okreslone przez uktad konturéw sza-
cunkowych

Dalsze rozwazania zwiazane z prezentacja procesu optymalizacji wykorzy-
stywac beda podzial na elementy rownopowierzchniowe. Wszystkie etapy opi-
sanego procesu optymalizacji zachowaja jednak swoja aktualno$¢ i niezmien-
nos¢ rowniez w przypadku podziatu kompleksow projektowych na elementy
rownowartosciowe. Jedyna rdéznica oprdocz samego procesu wydzielania ele-
mentéw, uwidacznia si¢ na etapie wstgpnego przyporzadkowania elementow
powierzchniowych do poszczegélnych gospodarstw, poniewaz w przypadku
elementéw o réwnej powierzchni suma przydzielonych elementéw musi odpo-
wiada¢ powierzchni gospodarstwa, a w przypadku elementéw o rownej wartosci

- facznej wartos$ci gospodarstwa.

3.3. PODZIAL OBSZARU WSI NA KOMPLEKSY PROJEKTOWE
I USTALENIE KIERUNKOW PROJEKTOWANIA DZIALEK

Prawidtowy podziat wsi na kompleksy projektowe w duzej mierze warun-
kuje mozliwosci uksztaltowania nowego uktadu gruntowego w procesie opty-
malizacji. Czynno$¢ ta moze by¢ wykonana dopiero po okresleniu, weryfikacji
1 ewentualnym pomiarze niezmiennikow projektowych oraz szczegoétowym za-
projektowaniu sieci drogowej. Podzial ten moze by¢ réwniez wykonany w spo-
sob przyblizony na podstawie ogdlnego projektu scalenia gruntow lub tez,
w przypadku wykonywania opracowan o charakterze studialnym, na podstawie
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dostgpnych materiatéw geodezyjno-kartograficznych wspomaganych aktualny-
mi zdjgciami lotniczymi w formie ortofotomapy. Omawiany podzial stanowi
podstawe calego procesu optymalizacji, w zwiazku z czym ewentualne bledy
popetnione na tym etapie beda skutkowaty btedami réwniez w tworzonym ukta-
dzie gruntowym. Najwazniejszymi elementami tego procesu sa: poprawne okre-
Slenie sieci transportu rolnego, identyfikacja istniejacych granic naturalnych
oraz ustalenie kierunkow projektowania dziatek.

Wie$ Wojkéw

Grunty orne
I Uzytki zielone

I Tereny zabudowane
% Drogi

B wody

B T1. komunikacyjne
Bl Nieuzytki

Rysunek 9. Uzytkowanie gruntow wsi Wojkow

Procedura wyznaczania zasiggu uzytkow gruntowych moze by¢ dokonana
w praktyce przy pomocy dowolnego oprogramowania uzywanego do badania
poprawnos$ci topologii mapy numerycznej, niezbedne jest jednak dokonanie
niewielkich zmian dziatania poszczegdlnych procedur obliczeniowych. W trak-
cie prac wykorzystano zmodyfikowana wersj¢ programu Mk-Topo dziatajacego
w Srodowisku graficznym MicroStation. Naktadka ta umozliwia uzyskanie mapy
uzytkowania obszaru na podstawie mapy klasyfikacji gruntow lub szacunku
porownawczego. Wyrdzniono nastepujace grupy uzytkow: tereny zabudowane,
sady, drogi, wody, nieuzytki, tereny rozne, tereny kolejowe, lasy oraz uzytki
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rolne, do ktérych zaliczono taki, pastwiska i grunty orne (rysunek 9). Wydziele-
nie grupy uzytkéw rolnych miato na celu okre$lenie tych obszaréw, ktore podle-
ga¢ beda procesowi optymalizacji. Wydzielone obszary zabudowane pozwolity
na wyodrgbnienie parcel budowlanych, ktore postuzyty nastepnie do ustalenia
potozenia siedlisk gospodarstw. Przyjeto zatozenie, ze siedliskiem gospodarstwa
jest najwigksza nalezaca do niego parcela budowlana.

Rysunek 10. Podziat wsi na obszary objete optymalizacja (kolor szary)
oraz wylaczone z tego procesu

Opis kazdego wydzielonego konturu sktada si¢ z jego kolejnego numeru,
oznaczenia symbolem ,x” oraz identyfikatora okreslajacego charakter konturu
(rysunek 11). Przyktadowo, oznaczenie ,,170xTk” informuje, ze kontur posiada
kolejny numer 170, a jego obszar zaj¢ty jest przez tereny komunikacyjne (w tym
przypadku lini¢ kolejowa). Lacznie wyodrgbniono 150 konturow uzytkow
gruntowych. Na rysunku 11 kontury scaleniowe przeznaczone do podziatu na
paski elementarne i przeznaczone do procedury optymalizacji zawieraja w na-
zwie symbol ,,Opt™.
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Domacyny i Przykop
@

Wie$ Wojkow
Podziat na kompleksy scaleniowe

Oznaczenie komplekséw scaleniowych

Numer kompleksu scaleniowego
i kierunek projektowania dziatek

Padew /Narodowa

Zrodto: [Harasimowicz, Janus i Ostragowska 2009a]

Rysunek 11. Podziat obszaru wsi Wojkow na kompleksy
z zaznaczeniem kierunkow projektowania dziatek

Kolejny etap przetworzenia danych dotyczy podziatu rozpatrywanego ob-
szaru na trzy czgSci: grunty wylaczone ze scalenia, objgte podziatem na paski
elementarne oraz przeznaczone do optymalizacji bez dokonywania takiego po-
dziatu (rysunek 10). W przypadku podziatu duzego, zwartego konturu uzytkow
rolnych na mniejsze kompleksy do kolejnego numeru konturu dodawano kolejna
litere alfabetu. Umozliwia to rozpatrywanie w tych podkompleksach odmien-
nych kierunkow projektowania w nich dzialek. Obszary objgte optymalizacja
a nie dzielone na paski elementarne oznaczono przez dodanie cyfry 1 na koncu
nazwy.

Z grupy obszaré6w objetych uzytkami rolnymi czyli przeznaczonych do
optymalizacji wylaczono niewielkie kontury uzytkéw rolnych potozonych
w bezposrednim sasiedztwie zabudowan. Obszary takie stanowig przewaznie
uzupelnienie istniejacych dzialek siedliskowych lub przeznaczone sa na cele
budowlane. Obszary tego typu bardzo rzadko zmieniaja wtasciciela w rzeczywi-
stym procesie scalenia z uwagi na ich wysoka warto$¢ szacunkowa. Rozpatry-
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wane grunty wylaczone ze scalenia oznaczono w tworzonych plikach danych
symbolem ,,R” (rysunek 11).

Wydzielone ostatecznie obszary przeznaczone do procedury optymalizacji
stanowia zwarte obszary, w ktorych zostana zaprojektowane grupy dziatek
o identycznym przebiegu granic (kierunku uprawy). Kompleksy takie oznaczone
zostaty symbolem ,,Opt”. Do tego typu obszaréw wiaczone zostaly niewielkie
fragmenty nieuzytkow oraz terendw zakrzaczonych, bedace w rzeczywistych
procesach scaleniowych zwykle poddane po ich zakonczeniu procesowi rekul-
tywacji

W przypadku wystgpowania komplekséw gruntow o matym obszarze lub
skomplikowanym ksztatcie, utrudniajacym nowy podziat na dziatki zdecydowa-
no o pozostawieniu istniejacego podziatu na dziatki, co jest zgodne ze sposobem
postgpowania z takimi obszarami w procesie scalenia gruntow. Kompleksy te,
oznaczone symbolem ,,Optl”, beda objete optymalizacja uwzgledniajaca istnie-
jace granice dzialek, bez podzialu tych komplekséw na paski elementarne (rysu-
nek 11).

Ustalone podczas wydzielania kompleksow scaleniowych kierunki pro-
jektowania powinny by¢ przedstawione na odrgbnej warstwie mapy numerycz-
nej lub przynajmniej posiada¢ unikalne atrybuty, tak by mogly by¢ tatwo zi-
dentyfikowane i zapisane. Kierunki projektowania powinny by¢ przedstawione
w postaci odcinkow, ktorych jeden z koncoéw potozony jest doktadnie w punkcie
wpisania nazwy kompleksu. Przyjecie takiego rozwiazania ulatwia przyporzad-
kowanie kierunku projektowania do odpowiedniego kompleksu. Na rysunku 11
kierunki projektowania dziatek w kompleksach scaleniowych przedstawiono
w postaci czerwonych strzalek rozpoczynajacych sig¢ w punkcie wpisania nazwy
kompleksu.

Przebieg granic komplekséw projektowych nie przebiega zawsze zgodnie
z przebiegiem granic dziatek ewidencyjnych. Granice takie prowadzone sa czg-
sto po granicy gruntow wytaczonych ze scalenia (niezmiennikow), takich jak
tereny budowlane czy lasy, ktore nie stanowia granicy dzialek ewidencyjnych.
Proces identyfikacji granic komplekséw projektowych prowadzi¢ moze zatem
do podziatu niektorych dziatek ewidencyjnych na ,parcele scaleniowe”, co
zwigzane jest z wyznaczaniem granic niezmiennikéw. Niezmienniki projektowe
obejmuja wszystkie fragmenty wsi (wraz z zachowanym ich wewngtrznym po-
dziatem na dziatki), ktére sa wylaczone z procesu optymalizacji. Obszary te nie
zawieraja granic kompleksoéw scaleniowych, co utatwia ich wlaczenie do mapy
przedstawiajacej uktad po przeprowadzonej optymalizacji.
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3.4. PROGRAM KOMPUTEROWY REALIZUJACY PODZIAL WSI
NA PASKI ELEMENTARNE

Dla potrzeb procesu optymalizacji procedura podziatlu obszaru wsi na pa-
ski elementarne zostala wykonana w formie programu komputerowego, co za-
pewnia szybko$¢ dzialania oraz mozliwo$¢ powtarzania obliczen dla réznych
zestawOw danych wejsciowych [Harasimowicz i Janus 2009¢]. Dziatanie pro-
gramu zwiazane jest z przetwarzaniem zawartosci plikow tekstowych zawieraja-
cych obwodnice kompleksow. Podziat kazdego kompleksu na paski poprzedza
zapis jego obwodnicy do odrebnej struktury danych (tabeli), a nastgpnie odczy-
tanie wspotrzednych kierunku projektowania dziatek w tym kompleksie. Wspot-
rzedne wierzchotkéw obwodnicy kompleksu sa poddawane procesowi transfor-
macji, w wyniku czego o$ uktadu wspolrzednych jest zgodna z przyjetym
kierunkiem projektowania dzialek. Ostatni wstgpny etap procesu obliczeniowe-
go jest zwiazany z uporzadkowaniem wierzchotkow obwodnicy zgodnie z wiel-
kosciami ich wspotrzednej ,,y”. Rozpatrywany program komputerowy zostat
skonstruowany z wykorzystaniem algorytmu, ktory zostat przedstawiony w roz-
dziale 3.1.

Po wydzieleniu kazdego kolejnego paska elementarnego nastgpuje uaktu-
alnienie obwodnicy kompleksu o punkty bedace wynikiem podziatu. Informacje
te sa niezbedne do zachowania spojnosci zbioru wspotrzednych zataman zbioru
paskow elementarnych ze zbiorem wspotrzednych zalaman kompleksow pro-
jektowych pokrywajacych si¢ zazwyczaj z granicami drég. Uzupetnienie to jest
istotne dla poprawnego utworzenia grafu stuzacego do obliczania macierzy
odlegltosci w procesie optymalizacji. Aby takie obliczenia byly mozliwe, przy-
najmniej jeden wierzchotek obwodnicy wydzielanych elementow powierzch-
niowych musi by¢ jednoczes$nie wierzchotkiem przetwarzanego grafu.

Proces wydzielania paskéw elementarnych jest powtarzany w ramach
przegladu uporzadkowanych wycinkéw obwodnicy kompleksu, az do osiagnig-
cia ostatniego z uporzadkowanych wierzchotkow. Prowadzi to do podziatu cate-
go jej obszaru na paski elementarne. Ostatni pasek elementarny jest wydzielany
wtedy, gdy jego obszar jest wigkszy od potowy przyjetej jego wzorcowej po-
wierzchni. Powierzchnia ostatniego paska nie bedzie zatem najczegsciej roéwna
takiej powierzchni. Bedzie si¢ ona zawiera¢ w przedziale od 0,5 do 1,5 po-
wierzchni paska. Liczba tego typu elementow jest stosunkowo niewielka i co
najwyzej rowna liczbie dzielonych kompleksow. Traktowanie takich elementow
w procesie optymalizacji jako elementéw o zatozonej powierzchni (warto$ci) nie
prowadzi tym samym do powstawania istotnych blgedow.
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Koncowym efektem podzialu kompleksu scaleniowego na paski elemen-
tarne sa trzy zbiory danych. Pierwszy z nich zawiera obwodnic¢ kompleksu
uzupetiong wierzchotkami wydzielonych elementéw powierzchniowych. Drugi
przechowuje informacje o dodatkowych odcinkach tworzacych boki paskow
elementarnych, nie stanowiacych réwnocze$nie bokoéw komplekséw projekto-
wych. Trzeci zbidr danych zawiera oznaczenia utworzonych paskow i wspot-
rzgdne ich wpisania. Dane zawarte w tych zbiorach danych stanowia podstawg
dalszych etapoéw procesu optymalizacji uktadu gruntowego wsi.

Przyjete zasady podzialu obszaru kompleksu projektowego na paski ele-
mentarne powoduja, ze dos¢ czesto nie stanowia one zwartego obszaru, sktada-
jac si¢ z kilku odrgbnych elementow. Nie stanowi to przeszkody w procesie
optymalizacji, poniewaz ostatecznie wydzielana dziatka ewidencyjna sktada si¢
z wielu pojedynczych elementow powierzchniowych. Jednak dla wykonania
obliczen odlegtosci pomigdzy siedliskami gospodarstw, a zbiorem elementow
powierzchniowych konieczne jest zestawienie wspolrzgdnych obwodnicy kaz-
dego elementu powierzchniowego nawet jesli sktada si¢ z kilku nie sasiaduja-
cych ze soba czgsci. Tworzenie takich danych nastepuje w odrebnej procedurze,
na podstawie wspotrzednych odcinkoéw powstatych przez przecigcie obwodnicy
kompleksu przez okreslong granice kolejnego paska elementarnego (rysunki 6 1 7).

Przedstawiony podziat kompleksu projektowego na paski elementarne do-
konywany jest kazdorazowo w zmienionym ukladzie wspotrzednych dostoso-
wanym do danego kompleksu (z uwagi na przyjety kierunek projektowania).
Uzyskany podzial wymaga zatem ponownej transformacji do uktadu wyjscio-
wego. Przeliczenie wspotrzednych do uktadu wyjsciowego dotyczy jednak tylko
nowych punktow, ktére pojawity si¢ w wyniku podziatu. Nie ulegajace zmianie
punkty tworzace obwodnice dzielonego kompleksu scaleniowego sa przepisy-
wane z odpowiedniej struktury danych.

Wyniki podziatu kompleksoéw zapisywane sa w szeSciu plikach wyniko-
wych (rysunek 12), ktore dla odréznienia od plikéw dotyczacych pojedynczego
kompleksu maja na poczatku swojej nazwy wyraz ,,Wies” oraz podwdjne pod-
kres$lenie w miejscu wpisu numeru kompleksu. Zbiory te zawieraja nastgpujace
dane [Harasimowicz i Janus 2009d]:

1. obwodnice wszystkich wydzielonych komplekséw (WiesWojko-
wUr _ ObwKom.txt),

2. obwodnice komplekséw projektowych (Wies Wojkow Ur Obw
~ Kom.txt),

3. dodatkowe odcinki paskéw elementarnych (WiesWojkowUr Dod
Kom.txt),
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4. wykaz oznaczen paskow elementarnych (WiesWojkowUr GrObEI
xt),

5. liste dziatek tworzacych paski elementarne i punkty wpisania ich nazw
na mapg (WiesWojkowUr _ DzialPas.txt),

6. wspoélrzedne punktéw wpisania nazw dziatek (WiesWojkowUr Dzial
Pas.txt  WypisDzialPas.txt).

Wydzielenie w danym kompleksie projektowym elementu powierzchnio-
wego o zadanej powierzchni wedtug zatozonego kierunku projektowania, a na-
stepnie obliczenie jego odlegtosci od siedliska jest zadaniem stosunkowo pro-
stym. Realizacja tego zadania dla obszaru o powierzchni kilkuset lub kilku
tysiecy ha wymaga jednak dhugiego czasu ze wzgledu na duza liczbe wydziela-
nych paskow elementarnych oraz najczgsciej proporcjonalne do wielko$ci
obszaru rozmiary zbioru elementéw tworzacych sie¢ drogowa. W przecigtnej
wsi o powierzchni kilkuset hektarow mozna wydzieli¢ nawet kilka tysigcy pa-
skow elementarnych o powierzchni kilku lub kilkunastu aré6w. Zwiazane jest to
z koniecznoscia obliczenia kilkuset tysigcy odlegtosci wydzielonych paskow od
zbioru siedlisk. Warunkiem umozliwiajacym skuteczna realizacj¢ optymalizacji
uktadu gruntowego prezentowana metoda byla automatyzacja procesow wy-
dzielania paskéw elementarnych oraz wyznaczenia elementow macierzy odle-
glosci paskow od siedlisk gospodarstw.

Ogolny schemat procesu przetwarzania danych w trakcie podziatu wsi na
paski elementarne przedstawiony zostat na rysunku 12. Wykorzystywane zbiory
danych mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupa zwiazana jest z informa-
cjami mozliwymi do pozyskania z zasobu powiatowych osrodkow dokumentacji
geodezyjno-kartograficznej dla praktycznie kazdego z potencjalnych obiektow.
Czg$¢ z nich definiuje elementy geometrii przetwarzanego obiektu, na ktora
sktadaja si¢ dziatki ewidencyjne, uzytki gruntowe oraz kontury klasyfikacyjne,
a cze$¢ zawiera informacje pochodzace z czgsci opisowej operatu ewidencji
gruntéw i budynkow. Na tej podstawie mozliwa jest identyfikacja gruntow po-
szczegblnych gospodarstw rolnych na rozpatrywanym obszarze.

Druga grupa danych to informacje, ktore pochodza z ogoélnego lub szcze-
gotowego projektu scalenia gruntow (w przypadku kiedy proces optymalizacji
zwigzany jest z trwajacym lub zakonczonym postgpowaniem scaleniowym),
moga tez by¢ wynikiem symulacji pewnych czynnosci, ktorych efekt jest wa-
runkiem koniecznym rozpoczecia prac projektowych nad nowym ukladem
gruntowym zarO6wno w rzeczywistym postgpowaniu scaleniowym, jak i w pro-
cesie optymalizacji uktadu gruntowego. Do danych takich mozna zaliczy¢ utwo-
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rzenie uktadu komplekséw projektowych oraz przyjecie dla kazdego z nich kie-
runku projektowania dziatek.

Proces przetwarzania danych przy pomocy opracowanego programu kom-
puterowego obejmuje kilka podstawowych etapéw zwiazanych z tworzeniem
mapy parcel wydzielonych ze wzgledu na charakter uzytkowania i przebieg
granic kompleksow scaleniowych, wyodrgbnianiem niezmiennikéw projekto-
wych oraz podzialem kompleksow projektowych na paski elementarne.

Mapa kompleksow

Etapy obliczen Mapy parcel Mapa niezmiennikéw scalentowych Przynaleznosé
Pliki wyjsciowe Wstepne scaleniowych i podziat kompleksow uwzgledniajaca paskéw do
przetworzenie i Kierunkéw scaleniowych na paski wierzcholki paskow
Nazwy plikow i

mentarnych
i niezmiennikéw

1. Mapa parcel scaleniowych

Przynaleznosé parcel N
do gospodarstw xx Parc.skg 2 xx WiasPas.txt
xx Exp.txt q)—é{ A XX EXp.ixt /

a

(xx_dzialkiRoziiczone.mkt)

Obwadnice parcel scaleniowych
(po uwzglednieniu wierzchofkéw | | %Uzylkiv czisiach.mkt

wspstnych i przeciet)

Lista parcel scaleniowych
ilich oznaczenia

xx_OpisNiez txt

x_OpisParcel.txt

WiesMapaKomScalUzup_xx.txt

>
WiesMapaKomScal_xx__ObwKOm.txi

O
o MapaNiez bt ::

Wspolrzedne obwodnic [ ObwodnicaUzvi mk_¢9{xx

Wspdirzedne kierunkow

projektowania dziatek ot it
Wspdirzedne wpisania

nazw komplekséw xx_Nriomscal.txt (f
prokjektowych

Wies_xx__ GrObELixt
-

Wies_xx_ DzialPas.tq[)
O
Wies_xx_ DzialPas_WypisDzialPas.txt

Poweierzchnie dzialek xx_DzialkiParcel | mk
paskow

¢ NrikomScal.txt | Pliki tworzaec mape podziatu wsi na kompleksy scaleniowe
xx_OpisNiez.txt Pliki tworzace mape podziatu wsi na paski elementame i niezmienniki projektowe

Zrodlo: [Harasimowicz, Janus i Ostragowska 2009a]

Rysunek 12. Ogolny schemat przetwarzania plikdw w procesie tworzenia mapy podziatu wsi
na elementy powierzchniowe

Koncowym efektem tego etapu procesu optymalizacji jest mapa granic
niezmiennikéw, podziatu wsi na paski elementarne oraz mapa granic komplek-
sow uwzgledniajacych wierzcholki wszystkich paskow elementarnych oraz
rozmieszczenie niezmiennikdw projektowych. Uzyskane zbiory danych umozli-
wiaja obliczenie wartosci elementow macierzy odleglosci paskow elementar-
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nych od siedlisk gospodarstw, co konczy budowe¢ modelu optymalizowanego
obszaru. Na rysunkach 13 i 14 pokazane zostaty fragmenty mapy numerycznej
wsi Wojkow przedstawiajace jej podziat na paski elementarne Na rysunkach
tych widoczne sa fragmenty kompleksow, w ktorych ksztatt wydzielonych pa-
skow elementarnych (o powierzchni 10 aréw) wykazuje duze zréznicowanie.
Szerokosci tych paskow zmieniaja si¢ w granicach do kilku do kilkunastu me-
trow. Wielko$ci 1 wymiary paskéw elementarnych przedstawionych na rysunku
13 pozwalaja na efektywne sktadanie z tych paskéw pol o obszarze z zakresu od
0,5 do 1,0 ha.
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Rysunek 13. Podziat kompleksow scaleniowych na paski elementarne o powierzchni 10 aréw
(Wie$ Wojkow)

Taka wielkos¢ pol zalozono w ogélnym projekcie scalenia rozpatrywanej
wsi. Natomiast rysunek 14 przedstawia w zblizeniu podziat innego kompleksu
o nazwie ,,81xOpt”. Maty obszar tego kompleksu pozwolit na czytelne pokaza-
nie oznaczen wykorzystanych w trakcie procesu obliczeniowego. Na rysunku
tym widoczna jest rowniez dopuszczalna przez model sytuacja, kiedy pasek
elementarny sktada si¢ z wigcej niz jednego zwartego obszaru.
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Rysunek 14. Przyktad podziatu kompleksu scaleniowego nazwie 81XOpt na paski elementarne
o powierzchni 10 aréw. W gdrnej czgséci optymalizowanego kompleksu widoczny jest element
powierzchniowy sktadajacy si¢ z dwoch czesci



4. UTWORZENIE MACIERZY ODLEGLOSCI
POMIEDZY SIEDLISKAMI
A ZBIOREM ELEMENTOW POWIERZCHNIOWYCH

Jednym z podstawowych czgsci sktadowych modelu optymalizacji uktadu
gruntowego jest macierz odlegtosci pomigdzy zbiorem elementéw powierzch-
niowych na ktére podzielono optymalizowany obszar, a siedliskami gospo-
darstw rolnych [Harasimowicz i Janus 2007b]. Zawarto$¢ tej macierzy wykorzy-
stywana jest zarowno w procesie uzyskania pierwotnego rozwiazania optymal-
nego, jak i w kolejnych etapach jego udoskonalania, zwiazanych z wprowadzaniem
szeregu korekt. Budowa modelu, ktory moglby by¢ wykorzystany w praktyce
urzadzeniowej wymaga wykorzystania precyzyjnych metod pozyskiwania odle-
glosci pomigdzy wybranymi elementami mapy numerycznej obszaru, uwzgled-
niajacej rzeczywisty ksztalt i parametry sieci transportowej na danym obszarze
[Harasimowicz i Janus 2005, 2006a, 2006b, Harasimowicz, Janus i Ostragowska
2006, 2006c, 2007 i 2008]. Obliczenie wartosci elementow macierzy odleglosci,
ktore uwzgledniatyby rzeczywisty przebieg drog transportu rolnego jest mozliwe
przy wykorzystaniu do tego celu elementdéw teorii grafow w postaci algorytmow
wyznaczajacych najkrotsze Sciezki w grafie. Metoda ta pozwala na szybkie wy-
znaczenie szukanych odleglosci w przypadkach modeli o praktycznie dowolnie
duzych rozmiarach.

Teoria grafow stanowi obecnie istotne narzgdzie przydatne do opisywania
zjawisk oraz rozwigzywania szeregu zagadnien z wielu odlegtych od siebie
dziedzin, najczg$ciej typowo technicznych, ale rowniez przyrodniczych oraz
humanistycznych [Deo 1980, Wilson 2004]. Niektore z elementow tej teorii sa
rowniez mozliwe do praktycznego zastosowania w obszarze zwigzanym z pla-
nowaniem, realizacja i oceng efektow prac urzadzeniowych. Istota procesu ma-
jacego na celu obliczenie najkrotszych odlegtosci pomigdzy siedliskami gospo-
darstw, a zbiorem elementow powierzchniowych jest potraktowanie wszystkich
odcinkow sieci drogowej jako elementéw sktadowych grafu. Przedstawienie
sieci transportowej w taki sposob umozliwia przeprowadzenie obliczen najkrot-
szych tras taczacych dowolne dwa punkty takiego grafu (najczesciej beda to
odlegtosci pomigdzy siedliskiem, a danym elementem powierzchniowym na
obszarze wsi), w wyniku czego utworzona zostaje macierz odlegtosci pomigdzy
siedliskami oraz elementami powierzchniowymi.
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Praktyczne wykorzystanie znanych od dawna algorytméw grafowych do
celow zwiazanych z ocena i optymalizacja prac urzadzeniowych jest zagadnie-
niem stosunkowo nowym [Harasimowicz i Janus 2005 i 2006a], co jest spowo-
dowane dwiema zasadniczymi przyczynami. Pierwsza z nich jest fakt, ze wekto-
rowy sposob przedstawiania tresci map ewidencyjnych, niezbedny do tego
rodzaju obliczen, stat si¢ dominujacy dopiero od poczatku lat dziewigédziesia-
tych XX wieku. Druga przyczyna jest rosnaca wydajno$¢ komputerow, ktora
stosunkowo niedawno data mozliwo$¢ przeprowadzenia czasochtonnych obli-
czen dla modeli wiernie odwzorowujacych obszar pojedynczej wsi lub gminy.

4.1. SIEC TRANSPORTOWA GOSPODARSTW ROLNYCH JAKO GRAF

Grafem [Wilson 2004] nazywamy struktur¢ danych, sktadajaca si¢
z dwoch zbioréw: zbioru wierzcholtkéw (weztdw) grafu oraz zbioru krawedzi
grafu. Kazda krawedz grafu taczy ze soba dwa wierzcholki grafu (rysunek 15).

1 A

WIERZCHOLKI GRAFU

Rysunek 15. Przyktad grafu

Wyrézni¢ mozna przynajmniej kilka cech grafow, ktore mozna wiazacd
z odwzorowaniem sieci transportowej gospodarstw rolnych. W takim przypadku
mamy najczesciej do czynienia z grafami prostymi, o nieujemnych wagach,
spojnymi oraz niekierowanymi.

Grafem prostym nazywamy taki graf, w ktéorym istnieje co najwyzej jed-
na krawedz taczaca dang parg wierzchotkow (weztow) grafu. Graf widoczny na
rysunku 15 jest grafem prostym. Taki typ grafu reprezentowac bedzie sie¢ trans-
portowa optymalizowanego obszaru.

Graf o nieujemnych wagach krawedzi nazywamy graf, w ktorym
wszystkie krawedzie maja wage wigksza lub rowna zero. Z grafami takimi ma-
my do czynienia zawsze w przypadku zagadnien, gdzie materiatami wej$ciowy-
mi sg dane o charakterze kartograficznym. Takimi grafami sa migdzy innymi
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grafy przetwarzane w omawianym procesie optymalizacji, poniewaz sa wielko-
Sciami zwigzanymi bezposrednio lub za pomoca odpowiedniego wspotczynnika
z odlegtoscia pomigdzy jego weztami. Wiasciwos¢ ta umozliwia wykorzystanie
w procesie obliczania najkrotszych odlegtosci jednego z grupy algorytmow wy-
magajacych takiej wlasnie formy grafu.

Graf nazywamy grafem spéjnym jezeli nie mozna go przedstawi¢ w po-
staci sumy dwoch innych grafow. Inaczej, graf spojny to taki w ktorym dla kaz-
dego wierzchotka grafu istnieje trasa do dowolnego innego wierzchotka w gra-
fie. Z definicji tej wynika, ze przed utworzeniem macierzy odlegtosci niezbgdne;j
W procesie optymalizacji powinno si¢ doprowadzi¢ przetwarzany graf do spdj-
nosci.

Grafem skierowanym nazywac bedziemy graf, w ktorym dopuszczamy
istnienie jedynie krawedzi umozliwiajacych przejscie z wierzchotka w do wierz-
cholka v, ale nie ma mozliwosci realizacji takiej czynnosci w kierunku przeciw-
nym.

W grafie nieskierowanym kazda krawedz umozliwia przemieszczenie si¢
w pomiedzy weztami potozonymi jej konicu w obu kierunkach i z taka sytuacja
bedziemy mieli najczeéciej do czynienia w przypadku graféw przetwarzanych
W procesie optymalizacji.

Graf przetwarzany w celu obliczenia najkrotszych tras taczacych siedliska
gospodarstw z poszczegdlnymi elementami powierzchniowymi stanowi zapis
istniejacej na rozpatrywanym obszarze sieci transportowej gospodarstw rolnych
(rysunek 16). Jest to zbior odcinkéw wydzielonych najczesciej z granic dziatek
ewidencyjnych oraz uzytkow gruntowych, wzbogacony o elementy pozyskane
z ortofotomapy lub inwentaryzacji terenowej. Charakter tych elementow jedno-
znacznie wskazuje, ze opisywany graf jest grafem prostym, poniewaz wszystkie
wierzchotki potaczone sa pojedynczymi krawedziami. Charakter obszaru na
ktorym dokonuje si¢ transport o charakterze rolniczym pozwala réwniez wyklu-
czy¢ istnienie czesto spotykanych w miastach odcinkéw drog jednokierunko-
wych, przez co mozemy zatozy¢, ze przetwarzany graf bgdzie nalezat do grupy
graféw nieskierowanych, o wagach (dtugosciach krawedzi) zawsze dodatnich.
Mozna dopusci¢ wystepowanie krawedzi graféw przecinajacych sig, oznaczaja-
cych na przyklad przejazd jednej drogi nad druga, chociaz w praktyce beda to
przypadki bardzo rzadkie. Powyzsze informacje maja istotne znaczenie dla pro-
cesu wyboru odpowiedniego algorytmu, za pomoca ktoérego obliczone zostang
najkrotsze $ciezki w grafie.

Dhugosci krawedzi grafu przyjmowane sa domyslnie jako odlegtosci wy-
nikajace ze wspotrzednych poczatku i konca danej krawgdzi. Dlugosci te moga
by¢ w razie potrzeby skorygowane o odpowiednio dobrane wspotczynniki. Wia-
ze si¢ to z kategoryzacja poszczegolnych fragmentow drog oraz uwzglednieniem
tak wydzielonych kategorii w procesie obliczeniowym. Sprowadza si¢ to do
okreslenia wspotczynnikow przeliczeniowych i odniesieniu ich do rzeczywi-
stych dlugosci krawedzi grafu.
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Rysunek 16. Przyktad przedstawienia sieci transportowej obszaru wiejskiego w postaci grafu
(krawedzie grafu zaznaczono kolorem czerwonym)

W przypadku obliczen prowadzonych na obszarach o duzych deniwela-
cjach terenu mozliwe jest rowniez uwzglednienie przewyzszen pomiedzy po-
szczegolnymi wierzchotkami grafu, poprzez uwzglednienie ich w postaci odpo-
wiedniej korekty odleglosci. Dane do takiej korekty pochodza z przetworzenia
posiadanych informacji o grafie w przestrzeni dwuwymiarowej wraz z danymi
z modelu tréjwymiarowego rozpatrywanego obszaru. Dokladnos¢ tego modelu
nie musi by¢ bardzo duza, poniewaz najmniejsza uwzgledniana jednostka roézni-
cy wysokosci pomigdzy elementami modelu jest najczesciej 10 lub 100 m. Ist-
nieje rowniez mozliwos¢ uwzglednienia parametrow przejazdow dokonywanych
bezposrednio po polu uprawnym. Przejazd taki charakteryzuje si¢ wigksza trud-
nos$cia przejazdu oraz wrazliwo$cia na warunki atmosferyczne lub pory roku.
Proponowany model optymalizacji, w ktorym kompleksy projektowe podzielone
zostaly na podtuzne elementy powierzchniowe zgodnie z kierunkiem projekto-
wania i przy zalozeniu przynajmniej jednostronnej dostgpnosci sieci drogowe;j
wydzielanych elementéw, pozwolit na rezygnacje z uwzgledniania tego rodzaju
kategorii przejazdow.

Najczesciej spotykang forma przedstawiania grafu jest posta¢, w ktorej
punkty, przedstawiajace wezly grafu potaczone sa za pomoca linii (krawedzi
grafu). Posta¢ taka jest wygodna dla opisu pewnych zagadnien, ktore rozwiazu-
jemy z wykorzystaniem tych struktur danych. Latwo ja ponadto przedstawia¢ za
pomoca graficznych programow wektorowych, jak rowniez pozyskiwac
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niezbedne do budowy grafu dane z map przechowywanych w tego typu progra-
mach. Forma taka jest jednak mato wygodna, jezeli musimy wykonaé przy
pomocy grafu obliczenia dla bardzo duzych struktur danych. Istnieje kilka alter-
natywnych sposobow reprezentacji graféw, o wiele bardziej przydatnych
z punktu widzenia wydajnego przetwarzania danych.

Pierwsza z nich jest macierz sasiedztwa, zawierajaca dane na temat pota-
czen migdzy wierzcholkami. Macierz taka jest macierza kwadratowa, ktorej
wiersze i kolumny dotycza wierzchotkow grafu. Element macierzy znajdujacy
si¢ na przecigciu i-tego wiersza oraz j-tej kolumny zawiera warto$¢ przechowu-
jaca informacje o istnieniu krawedzi taczacej wierzcholek i z j (0 lub 1) lub
warto$¢ odleglosci rzeczywistej lub przeliczeniowej (przy czym warto$¢ -1 moze
oznacza¢ brak polaczenia danych wierzchotkow). Zaktadamy przy tym, ze re-
prezentowany jest w tym przypadku graf prosty o krawedziach nieujemnych,
poniewaz jedynie w takim przypadku podana posta¢ macierzy ma sens. Druga
popularng reprezentacja grafu jest lista sasiedztwa. Jest to struktura danych prze-
chowujaca dla kazdego z wierzchotkow grafu liste jego sasiednich wierzchot-
kow, krawedzi lub obie te informacje jednoczesnie. Przyktadowy graf oraz od-
powiadajace mu postacie macierzy lub listy sasiedztwa przedstawiony zostat na
rysunku 17.
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Rysunek 17. Przyktadowe formy zapisu grafu w réznych strukturach danych: lista sasiedztwa (A),
macierz sasiedztwa (B i C)
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4.2. WYKORZYSTANIE ALGORYTMU DIJKSTRY
DO OBLICZENIA NAJKROTSZYCH TRAS PRZEJAZDOW Z SIEDLISK
DO ELEMENTOW POWIERZCHNIOWYCH

Algorytmy grafowe stanowia zbiér matematycznych metod uzyskania
rozwigzan problemow, ktérych zapis moze by¢ dokonany poprzez transformacije
do modelu majacego posta¢ grafu. Najbardziej znane z tych zagadnien zwiazane
sa z rozwigzywaniem réznych probleméw transportowych, takich jak problem
komiwojazera czy tez odnalezienie najkrotszej $ciezki w grafie. Wtasnie ostatnia
grupa zagadnien stanowi rozwiazanie problemu zwiazanego z obliczeniem naj-
krotszych odleglosci taczacych siedliska gospodarstw z uzytkowanymi dziatka-
mi. Rozwiaza¢ go mozna korzystajac z jednego z opracowanych algorytmow,
z ktorych najbardziej znane to algorytmy: Bellmana-Forda, Floyda-Warshalla
Dijkstry, Johnsona oraz A* [Sedgewick 2003, Wilson 2004].

Zagadnienie odnalezienia najkrotszej Sciezki jest wykorzystywane przy
rozwiazywaniu szeregu problemoéw z wielu odleglych nieraz dziedzin. Jego
rozwiazanie polega na znalezieniu w grafie najkrotszego potaczenia pomigdzy
dwoma okre$lonymi wierzchotkami. Natomiast szczegolnymi przypadkami tego
problemu jest obliczenie najkrotszej $ciezki od jednego wierzchotka do wszyst-
kich innych oraz obliczenie najkrotszej Sciezki pomigdzy wszystkimi parami
wierzchotkow w przetwarzanym grafie.

Do obliczenia warto$ci elementéw macierzy odleglosci niezbednych
w procesie optymalizacji uktadu gruntowego wybrano jako najkorzystniejszy,
algorytm Dijkstry. Jego cechy powoduja, Zze nadaje si¢ on bardzo dobrze do
pozyskania informacji o odleglosciach pomigdzy siedliskiem gospodarstwa
a bardzo duzym zbiorem elementéw powierzchniowych, poniewaz caty zbior
tych odlegtosci jest wyznaczany jednocze$nie w wyniku realizacji algorytmu na
zbiorze danych. Oprocz zbioru odleglosci, istnieje mozliwo$¢ zapamigtania
i pozniejszej identyfikacji (na przyktad w celu przedstawienia na mapie w for-
mie graficznej) najkrotszej trasy pomigdzy punktem startowym, a poszczegol-
nymi weztami sktadowymi przetwarzanego grafu.

Zasade dziatania algorytmu Dijkstry mozna w skrocie przedstawi¢ w
nastepujacy sposob [Sedgewick 2003]:

— rozpatrujemy graf G, w ktorym w(i,j) to waga jego krawedzi (odlegtosé
pomigdzy weztami i oraz j,

— jeden z wierzchotkoéw grafu oznaczamy jako zrodtowy i oznaczamy jako s,

— tworzymy tablice d odleglosci od wezta zrodtowego dla wszystkich po-
zostatych wierzchotkow v grafu,

— przyjmujemy, ze dla przyjetego wezta zrodtowego d[s]=0, natomiast dla
wszystkich pozostalych weztow d[v] = oo,
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— tworzymy kolejke priorytetowa sktadajaca sie na poczatku ze wszyst-
kich wierzchotkow grafu, w ktorej priorytetem jest aktualna odleglos¢ weztow
grafu od zrodla,

— dopoki kolejka nie jest pusta, wykonujemy nastgpujace operacje: identy-
fikujemy w kolejce wierzchotek u o najnizszym priorytecie, usuwajac go jedno-
czesnie z kolejki (w pierwszym kroku algorytmu bedzie to wierzchotek zrodto-
wy S)a

— dla kazdego wierzchotka v sasiadujacego z wierzchotkiem u dokonuje-
my sprawdzenia, czy d[u] + w(u,v) < d[v] (czy poprzez wierzchotek u da si¢
dojs$¢ do v kosztem nizszym niz dotychczas ustalony). Jesli warunek jest spet-
niony, dokonujemy korekty wartosci tabeli odlegtosci od wierzchotka zrodtowe-
go dla danego wierzchotka d[v]: = d[u] + w(u,v),

— po zakonczeniu procesu obliczeniowego (po wyczerpaniu kolejki), tabli-
ca d zawiera najkrotsze odlegtosci do wszystkich wierzchotkéw przetwarzanego
grafu,

— w celu zapamigtania najkrotszej trasy, mozemy w dodatkowe;j tablicy p
przechowywac¢ dla kazdego wierzchotka numer jego bezposredniego poprzedni-
ka, co pozwala na odtworzenie pelnej $ciezki od zrédta do kazdego wierzchotka.
Tabela ta na poczatku nie jest wypelniona warto$ciami, ktére nastepuje w mo-
mencie dokonywania zmian w tabeli odlegltosci d.

4.3. OBLICZENIE WARTOSCI ELEMENTOW MACIERZY ODLEGLOSCI

Na rysunku 18 przedstawiono dwa podstawowe zbiory danych wejscio-
wych wykorzystywane w procesie wyznaczania wartosci wszystkich elementow
macierzy odlegto$ci wykorzystywanej w procesie optymalizacji. Pierwszy z nich
przedstawia odcinki tworzace sie¢ transportowa, natomiast w drugim zdefinio-
wane zostaly obwodnice paskéw elementarnych. Zawartos¢ tych plikow nie jest
jednak wystarczajaca do obliczenia macierzy odlegtosci. Niezbednym elemen-
tem jest dostarczenie informacji o potozeniu punktow (weztéw) startowych, od
ktorych beda obliczane poszczegdlne odlegtosci. Punkty te odpowiadaja potoze-
niu siedlisk poszczegdlnych gospodarstw posiadajacych grunty na optymalizo-
wanym obszarze. Dla potrzeb omawianego procesu obliczeniowego przyjeto
zatozenie, ze pojedyncze siedlisko zeprezentowane jest przez zbior punktow.
Najczesciej mamy do czynienia z przypadkiem, kiedy reprezentuje on obwodni-
ce parceli budowlanej zwiazanej z danym gospodarstwem.

Jak wynika z powyzszych informacji, do obliczenia macierzy odlegtosci
w procesie optymalizacji wystarczajace sa dane zawarte w trzech plikach tek-
stowych. Niekiedy celowe jest utworzenie dodatkowego pliku z przynaleznoscia
poszczegdlnych elementow powierzchniowych do poszczegolnych gospodarstw.
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Rysunek 18. Elementy sktadowe sieci transportowej (u gory) oraz paski elementarne (na dole)
w postaci graficznej oraz reprezentujace je zbiory tekstowe

Dane reprezentujace przebieg sieci transportowej, obwodnice elementow
powierzchniowych oraz potozenie punktéw (weztdw) startowych nalezy spraw-
dzi¢ pod wzgledem spojnosci utworzonego przez te elementy grafu. W omawia-
nym procesie optymalizacji ewentualne konieczne do spelnienia tego warunku
modyfikacje i uzupehienia grafu wykonywane sa automatycznie przez odpo-
wiednio zaprojektowane procedury obliczeniowe. Efektem tego jest mozliwo$¢
realizacji algorytmu Dijkstry wyznaczajacego najkrotsze sciezki w grafie dla
kazdego ze zbioru weztow startowych. Istotna cecha algorytmu jaka jest wyzna-
czenie w jednym jego przebiegu najkrotszej odleglosci rozpatrywanego siedliska
do wszystkich weztow przetwarzanego grafu, pozwala na wypetienie jednora-
zowo calego wiersza macierzy, zwiazanego z danym siedliskiem. Obliczenie
wartosci elementow catej macierzy mozna zatem opisa¢é w nastgpujacych kro-
kach:

— zestawienie pierwotnego grafu sieci transportowe;j,

— pobranie kolejnego siedliska gospodarstwa z listy,

— pobranie danych o krawedziach rozpatrywanych paskoéw elementarnych,
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— realizacja algorytmu Dijkstry,

— zapis wynikowego wiersza macierzy.

Koncowym efektem tych czynnosci jest zbidr danych (macierz odlegtosci
siedlisk gospodarstw do zbioru elementéw powierzchniowych), wykorzystany
nastgpnie w procesie optymalizacji uktadu gruntowego [Harasimowicz i Janus
2007b]. Macierz ta moze zosta¢ zapisana do postaci pliku tekstowego, w celu
oddzielenia dlugotrwatego procesu jej wyznaczania od pozostatych etapow obli-
czen. Mozliwy jest rowniez podzial procesu obliczenia elementow macierzy
odlegtosci na czgsci przetwarzane na r6znych komputerach.



5. KSZTALTOWANIE UKLADU GRUNTOWEGO WSI
Z WYKORZYSTANIEM PODZIALU JEJ OBSZARU
NA ELEMENTY POWIERZCHNIOWE

Informacje zawarte w rozdzialach wczesniejszych stanowity podstawe do
zaproponowania takiego sposobu ksztattowania wiejskiego uktadu gruntowego,
ktory wykorzystuje podzial rozpatrywanego obszaru na elementy powierzch-
niowe wydzielane w poszczegdlnych kompleksach zgodnie z przyjetym kierun-
kiem projektowania w nich dziatek [Harasimowicz i Janus 2006a, 2006b, 2007b
1 2007f, Harasimowicz, Janus i1 Ostragowska 2006a, 2008 i 2009a]. Prezentacja
poszczegblnych etapéw optymalizacji powiazano z omoéwieniem odpowiednich
procedur obliczeniowych.

Efektem przedstawionej optymalizacji jest uklad gruntowy wsi, ktory
mogltby by¢ uzyskany na danym obszarze w wyniku przeprowadzenia scalenia
gruntow. Bedzie si¢ on pod wieloma wzgledami réznit od uktadu begdacego
efektem rzeczywistego postgpowania, poniewaz nie uwzglednia tak istotnego
czynnika jakim w procesie scalenia gruntow sa zyczenia uczestnikow zwigzane
z lokalizacja wydzielanych ekwiwalentow gruntowych w zamian za grunty po-
siadane w starym stanie. Pochodzaca bezposrednio z przetworzenia operatu
ewidencji gruntow mapa optymalizowanego obszaru nie uwzglednia réwniez
szeregu elementow, ktore w trakcie rzeczywistych prac scaleniowych, najczg-
$ciej w wyniku pomiaréw w terenie wnoszone sa na podktad projektowy, wpty-
wajac przy tym na nowy uktad dziatek. Do takich elementow naleza na przyktad
przebieg skarp czy tez potozenie pojedynczych drzew. Mozna jednak propono-
wana metodg dostosowa¢ do warunkéw praktycznych poprzez uwzglednienie
lokalizacji wydzielanych gruntow sugerowanych przez uczestnikow postgpowa-
nia, a tym bardziej wykorzystanie granic kompleksow projektowych czy tez
kierunkow projektowania, ktére powstaty juz po przeprowadzeniu wstgpnych
prac pomiarowych na danym obszarze.

Uzyskany w wyniku procesu optymalizacji uktad gruntow charakteryzuje
zblizona do najmniejszej odlegto$¢ gruntéw do siedlisk oraz poprawny na miarg
istniejacych mozliwosci i przyjetych wartosci odpowiednich parametrow roztog
dziatek. W duzej mierze zautomatyzowany proces opracowywania takiego pro-
jektu sprawia, ze wymagany naktad pracy jest stosunkowo niewielki, co stwarza
mozliwosci szeregu jego praktycznych zastosowan.
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Opracowana optymalizacja uktadu gruntowego bierze pod uwage dwa
podstawowe kierunki poprawy roztogu dzialek i gospodarstw. Sa to: przyblize-
nie gruntdw do siedlisk oraz wielkos$¢ i ksztalt dzialek, przy czym zakres ich
optymalizacji jest zréznicowany. W petni uwzgledniono optymalizacje potoze-
nia gruntdow w stosunku do siedlisk, ktora dotyczy minimalizacji odlegtosci
migdzy tymi elementami. Istotnym czynnikiem, ktory umozliwil osiagnigcie
zatozonych celow jest przyjety sposob podziatu kompleksu na elementy
powierzchniowe, ktoérym jest zbior niewielkich paskow elementarnych (najcze-
sciej o powierzchni kilku aréw) wydzielanych w kompleksach projektowych
zgodnie z kierunkiem projektowania dzialek. Efektem prowadzonej optymaliza-
cji jest taki przydziat elementarnych paskow do gospodarstw (a nastepnie ich
potaczenie w zwarte dziatki), ktory pozwala uzyska¢ najmniejsza przecigtna
odlegtos¢ do siedlisk.

Poprawny roziég gruntéw gospodarstw uzyskiwany jest w dwoch etapach.
Pierwszy z nich zwiazany jest z pracami przygotowawczymi poprzedzajacymi
zasadnicza czg$¢ procesu projektowego i zwigzany jest z opracowaniem zarysu
ogolnego projektu scalenia gruntow (w przypadku jego braku) lub przetworze-
niem do odpowiedniej postaci najwazniejszych elementdéw juz istniejacego opra-
cowania. Projektujac na tym etapie nowy uklad drogowy i ustalajac granice
kompleksow projektowych mamy mozliwos¢ wiasciwego uksztattowania granic
nowych dzialek. Dotyczy to zwlaszcza odleglosci miedzy sasiednimi drogami
wyznaczajacymi granice komplekséw projektowych, ktére nalezy dostosowac
do poprawnej dtugosci uprawowej dziatek, o ile warunki terenowe lub uwarun-
kowania finansowe (w przypadku rzeczywistego scalenia) umozliwiaja swobod-
ne ksztattowanie przebiegu sieci transportowe;.

Drugi ze wspomnianych etapéw formowania dziatek gruntowych wiaze si¢
z zapewnieniem ich poprawnej powierzchni. Uzyskiwany w wyniku minimali-
zacji odlegtosci gruntéw od siedlisk przydziat paskow elementarnych do gospo-
darstw moze by¢ rozmieszczony w wielu kompleksach projektowych w postaci
udziatéw o bardzo réznych powierzchniach, bardzo czgsto niewystarczajacych
do uformowania poprawnego pola uprawnego, tozsamego w tym przypadku
z dziatka ewidencyjna. Opracowana metoda optymalizacji rozwiazuje ten pro-
blem w postaci odpowiednich korekt wydzielania udziatow gospodarstw
w kompleksach projektowych. Sprawiaja one, ze udzialy gospodarstw w po-
szczegblnych kompleksach projektowych - o ile jest to mozliwe - sa zawsze
wigksze od zatozonej wielko$ci, przy czym korekty te dokonywane sa w ramach
nieoznaczono$ci rozwiazania i nie prowadza do zwigkszenia odlegtosci od
gruntow.

Aby wyniki optymalizacji jak najbardziej zblizy¢ do efektow rzeczywiste-
g0 postepowania scaleniowego na rozpatrywanym obszarze, powinniSmy dys-
ponowac, oprocz danych zawartych na mapie ewidencji gruntow i budynkow
oraz zwiazanej z nimi czesci opisowej, informacjami zblizonymi do tych jakie
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pozyskuje si¢ dla opracowywanego obszaru przed rozpoczeciem prac projekto-
wych w trakcie scalenia. Procedure optymalizacji przydziatu gruntéw do gospo-
darstw nalezy poprzedzi¢ w zwiazku z tym wykonaniem nast¢pujacych czynno-
Sci:

— opracowaniem wstgpnego projektu scalenia lub pozyskaniem takiego
projektu jesli istnieje lub podobnego opracowania jakimi sa zatozenia do pro-
jektu scalenia gruntow,

— ustaleniem granic ,,niezmiennikow” czyli obszarow nalezacych do
obszaru scalenia, jednak wytaczonych z procesu projektowania nowych granic
dziatek,

— ustaleniem granic kompleksow projektowania dziatek obejmujacych
obszar objety scaleniem,

— ustaleniem kierunkow projektowania dzialek w kompleksach.

Majac przygotowane powyzej wymienione dane, mozna przeprowadzi¢ za-
rowno obliczenia dotyczace podzialu wydzielonych komplekséw scaleniowych
na elementy powierzchniowe (paski elementarne), jak i te zwigzane z oblicze-
niem elementéw macierzy odlegtosci wydzielonych elementéw powierzchnio-
wych od siedlisk gospodarstw. Obie te czynnosci moga by¢ dokonane za pomo-
ca przygotowanych programéw komputerowych, co zasadniczo upraszcza
realizacj¢ tych zadan i sprowadza si¢ do przygotowania poprawnych zbiorow
wejsciowych oraz przyjecia warto$ci odpowiednich parametréw. Proces przy-
gotowania danych prowadzi w efekcie do uzyskania szeregu plikdéw wyjscio-
wych, zawierajacych nastgpujace informacje:

— obliczone elementy macierzy odlegto$ci wszystkich rozpatrywanych
elementéw powierzchniowych na jaki podzielono optymalizowany obszar
(gtownie paskow elementarnych) od zbioru zidentyfikowanych siedlisk,

— zestawienie wszystkich dziatek w stanie istniejacym objgtych scaleniem
wraz z ich przynalezno$cia do gospodarstw oraz kompleksow projektowych,

— liste rozpatrywanych gospodarstw, ktorych grunty uczestnicza w proce-
sie optymalizacji wraz z powierzchnig lub wartoscia tych gruntow,

— liste zdefiniowanych komplekséw projektowych (scaleniowych) wraz
z danymi geometrycznymi okreslajacymi przebieg ich granic,

— list¢ wydzielonych elementéw powierzchniowych wraz z ich obwodni-
cami.

Tak przygotowane dane umozliwiaja dokonanie optymalizacji rozmiesz-
czenia paskow elementarnych w stosunku do siedlisk gospodarstw. Wydzielone
elementy maja identyczne powierzchnie lub warto$ci, co umozliwia zapisanie
modelu okreslajacego zmiennos¢ odleglosci do gruntow przy pomocy zmien-
nych przyjmujacych tylko dwie wartosci (binarnych). Zmienne te odnosza sig do
posiadajacych mata powierzchnig lub warto§¢ elementow powierzchniowych,
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wyodrebnionych w kompleksach projektowych. Dla zbioru takich elementow
okreslone sg odlegtosci do wszystkich siedlisk z wykorzystaniem rzeczywistego
ksztaltu sieci transportowej. Powierzchnia lub warto$¢ pojedynczego elementu
wynika z istniejacej lub projektowanej struktury przestrzennej gruntéw na roz-
patrywanym obszarze tak , aby pojedyncza dzialka wydzielona w procesie
optymalizacji mogla by¢ utworzona przynajmniej z kilku elementéw. Podsumo-
wujac, przyjeto nastepujace zatozenia dotyczace budowy modelu opisujacego
wplyw rozmieszczenia gruntow gospodarstw na terenie wsi na ich odlegtos¢ od
zabudowan gospodarczych:

— potozenie gruntow we wsi okre$§lono w odniesieniu do zbioru niewiel-
kich obszaréw (paskéw elementarnych),

— zmienne decyzyjne modelu sa zmiennymi binarnymi, czyli przyjmuja
wartosci 0 lub 1,

— model uwzglednia podstawowe warunki scalenia gruntow odnoszace si¢
do powierzchni lub warto$ci gospodarstw, z zalozona mozliwoscia ich rozbudo-
wy dotyczaca uwzglednienia struktury uzytkow, zréznicowania jakosci gleb lub
zyczen uczestnikOw postgpowania scaleniowego,

— funkcje celu stanowi przecigtna odleglos¢ gruntéw od siedlisk we wsi, czyli
srednia odleglos¢ a siedlisk do wyodrgbnionych elementéw powierzchniowych.

Rozpatrywany model mozna zapisa¢ w postaci nastepujacych warunkoéw
[Harasimowicz 1986, Harasimowicz i Janus 20071]:

m

in,, =gp, j=12,..n

i=1

n

D ox, =1 i=12,..m (®)

j=1

w

E E L, x, = min,
=l j=1

gdzie:
n  —liczba gospodarstw posiadajaca grunty na optymalizowanym ob-
szarze,
m  —liczba wydzielonych w kompleksach elementéw powierzchnio-
wych (paskéw elementarnych),
x;  —zmienna decyzyjna okreslajaca przydzial paska elementarnego ,,i”

do gospodarstwa ,,j”:
x; = 1, gdy pasek elementarny nalezy do gospodarstwa,
x; =0, gdy pasek elementarny nie nalezy do gospodarstwa,

li  —odlegto$¢ paska elementarnego ,,i” od siedliska gospodarstwa ,,j”
okreslona dla dziatki, do ktorej nalezy rozpatrywany element,

gp; — powierzchnia gospodarstwa ,,j” wyrazona liczba paskow elemen-
tarnych.
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Przyjety model optymalizacji rozmieszczenia gruntow gospodarstw we wsi
jest pod wzgledem obliczeniowym prosty, co jest jednak zwigzane z bardzo du-
zymi jego rozmiarami. W przecietnej wsi liczba przetwarzanych elementow
powierzchniowych moze dochodzi¢ do kilkunastu tysiecy co przemnozone przez
liczbe gospodarstw daje liczbe kilkuset tysiecy lub kilku miliondéw zmiennych
decyzyjnych. Nieskomplikowana forma modelu daje jednak mozliwo$¢ jego
rozwiazania efektywnym algorytmem ograniczajacym si¢ do analizy efektow
wymian paskow elementarnych migdzy gospodarstwami, zestawionymi w ma-
cierzy oceny przemieszczen [Harasimowicz i Janus 2007b].

Rozwiazanie przedstawionego modelu okresla jeden z mozliwych przy-
dziatow wydzielonych elementéw powierzchniowych do gospodarstw, zapew-
niajacy najmniejsza odlegtos¢ gruntow od siedlisk. Uzyskany przydzial ele-
mentéw ma jednak wiele istotnych wad, przez co stanowi jedynie podstawe do
dalszych etapow procesu optymalizacji. Uzyskane przez poszczegodlne gospo-
darstwa udziaty w kompleksach projektowych sa czgsto nadmiernie rozdrobnio-
ne, co niekorzystnie wptywa na roztoég tych gospodarstw, poniewaz z udziatow
tych tworzona jest ostatecznie duza liczba dziatek o matych powierzchniach.
Roéwniez korzysci odniesione w wyniku minimalizacji odlegtosci gruntéw do
siedlisk w skali catego obiektu nie sa rownomiernie rozlozone pomigdzy po-
szczegblne gospodarstwa. Stwarza to koniecznos¢ modyfikacji uzyskanego roz-
wiazania, czemu shuza opracowane korekty [Harasimowicz, Janus i Ostragowska
2009b] prowadzone gléwnie w ramach nieoznaczonosci rozwiazania optymal-
nego. Daje to mozliwos¢ dokonywania wielu modyfikacji przydziatu gruntow
bez istotnego zwigkszania wartosci funkcji celu.

Wykorzystywane przy opisie procesu optymalizacji dane przykladowe
dotycza obrgbu ewidencyjnego Wojkdéw, potozonego w gminie Padew Narodo-
wa, w powiecie mieleckim. Obszar wsi wynosi niecate 677 ha. Dominuja w niej
uzytki rolne (blisko 83 %), a rolnictwo stanowi gtéwne zrodto dochodow ludno-
sci. We wsi Wojkow wyodrgbniono okoto 100 gospodarstw rolnych. Dane doty-
czace gospodarstw sa efektem przetworzenia informacji o istniejacych jednost-
kach rejestrowych, z uwzglednieniem adreséw zamieszkania wiascicieli. Za
gospodarstwo rolne uznano grunty uzytkowane wspolnie z jednego siedliska, co
wydaje si¢ by¢ dobrym przyblizeniem do rzeczywistych gospodarstw. Taka
definicja odpowiada faktycznemu sposobowi uzytkowania gruntéw na obszarach
wiejskich. Grunty wystepujace w kilku jednostkach rejestrowych nalezacych do
cztonkow rodziny mieszkajacych razem uzytkowane sa najczesciej jako jedna
gospodarczo catos¢. Do wyodrebnionych okolo stu gospodarstw nalezy niewiele
ponad potowa gruntdw wsi. Pozostate grunty, oprocz rdznego rodzaju gruntow
jednostek samorzadu terytorialnego oraz Skarbu Panstwa, naleza do rézniczan,
czyli 0oséb zamieszkatych poza obszarem wsi. Wigksza ich cz¢s¢ zamieszkuje
tereny przylegte do opracowywanego obszaru. Grunty rozpatrywanej wsi dziela
si¢ na 1028 dziatek o $redniej powierzchni 0,65 ha.
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Obszar wsi zostat poddany scaleniu gruntéw, ktoére zakonczyto si¢ w 2004
roku [Harasimowicz i Janus 2007c]. Utatwito to opracowanie zblizonego do
rzeczywistego modelu optymalizacyjnego, poniewaz przyjeto taki uktad drog
1 kompleksow projektowych, jaki wystepowal przy opracowywaniu szczegdto-
wego projektu scalenia. Z tego tez powodu uzyskane efekty dotyczace optymali-
zacji oprocz uktadu gruntowego mogly by¢ wykorzystane migdzy innymi do
oceny zrealizowanego scalenia gruntéw w rozpatrywanej wsi.

5.1. CHARAKTERYSTYKA DANYCH WEJSCIOWYCH
I WSTEPNE ETAPY ICH PRZETWARZANIA

Jednym z istotnych materiatéw zrédtowych dla omawianej optymalizacji
uktadu gruntowego jest ewidencyjna mapa numeryczna, ktéra przedstawiona
zostata na rysunku 19. Informacje w takiej postaci umozliwiaja zautomatyzowa-
ne pobieranie niezbednych plikow opisujacych wspéirzedne zalaman granic
dziatek i ich wzajemny uktad.

Na podstawie operatu ewidencyjnego identyfikowane sa wystepujace na
optymalizowanym obszarze gospodarstwa rolne i okreslana jest aktualna przy-
nalezno$¢ dziatek do tych gospodarstw. Przyjeto, ze gtowna cecha wyodrebnia-
jaca poszczegolne gospodarstwa rolne sa dziatki siedliskowe potozone na terenie
badanej wsi. Oprocz gospodarstw rolnych wyodrebniono grunty nalezace do
roznego rodzaju instytucji oraz osob nie zamieszkalych w badanej wsi, czyli tak
zwanych ,,ré6zniczan”. Wyrézniono (w formie odrebnych gospodarstw) grunty
rozniczan bliskich, zamieszkalych w poszczegolnych wsiach sasiadujacych
z badana, oraz grunty pozostatych rézniczan (dalekich) jako jedno odrebne go-
spodarstwo. Pomiar odlegtosci do gruntéw rozniczan z sasiednich wsi dokony-
wany byl od miejsc wjazdu z tych wsi do wsi bedacej przedmiotem analizy. Dla
rozniczan dalekich odleglos$ci do gruntéw mierzone byly od centrum optymali-
zowanej wsi.

Stosunkowo rozbudowana i pracochtonna procedure przygotowywania da-
nych niezbednych do optymalizacji uktadu gruntowego mozna podzieli¢ na sie-
dem etapow:

1. przygotowanie i wstepne przetworzenie danych wyjsciowych z czesci
graficznej oraz opisowej ewidencji gruntow i budynkdéw,

2. wyodrebnienie gospodarstw na rozpatrywanym obszarze,

3. wyznaczenie granic kompleksow projektowych i ich podziat na obszary
objete scaleniem i z niego wytaczone (niezmienniki), wykonanie projektu nowej
sieci drogowej oraz okresleniem zasiegu uzytkéw gruntowych takich jak: tereny
budowlane, wody oraz lasy,

4. przecigcie istniejacego uktadu dzialek ewidencyjnych przez granice
kompleksow projektowych prowadzace do sporzadzenia mapy parcel scalenio-
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wych powstalych przez wydzielenie z istniejacych dzialek czesci objetych réz-
nymi rodzajami uzytkowania oraz wytaczonych ze scalenia,

5. ustalenie dla kazdego z kompleksow kierunkéw projektowania, a na-
stepnie podziat komplekséw projektowych na niewielkie paski elementarne oraz
okreslenie wstepnego przydziatu tych paskéw do gospodarstw,

6. przygotowanie danych do obliczenia elementow macierzy odleglosci
migdzy siedliskami gospodarstw, a wszystkimi rozpatrywanymi elementami
powierzchniowymi,

7. obliczenie wartosci elementéw macierzy odleglosci polaczone z osta-
tecznym przygotowaniem plikow do optymalizacji uktadu gruntowego.

Podziat na kompleksy projektowe uwzglednia nie tylko proponowany
uktad drogowy, ale rowniez granice gtdéwnych uzytkow gruntowych a zwlaszcza
terenow budowlanych, drog, wod i lasow, ktore sa przewaznie wylaczone ze
scalenia. Granice kompleksow projektowych okreslaja obszar, ktory bedzie
przedmiotem podziatu pomiedzy gospodarstwa w procedurze optymalizacyjne;j.
Natomiast znajomos¢ przebiegu granic uzytkow umozliwia migdzy innymi lo-
kalizacje siedlisk. Przyjeto, ze siedliskiem gospodarstwa jest nalezaca do niego
najwigksza dziatka budowlana. Podzial rozpatrywanej wsi Wojkow na komplek-
sy przedstawiony jest na rysunku 11.

Udziaty gospodarstw w obszarze przeznaczonym do scalenia mozna
wstepnie okresli¢ przez przecigeie istniejacego uktadu dziatek granicami kom-
pleksow. Rezultatem takiego przecigcia jest mozliwos¢ dokonania podziatu
wszystkich gruntéw gospodarstw na objete scaleniem oraz wytaczone ze scale-
nia (najcze¢sciej sa to tereny budowlane, wody i lasy). Jednym z efektow tej
czynno$ci jest rowniez mapa niezmiennikOw zawierajaca granice dziatek
w kompleksach nie objetych scaleniem. Dziatki niezmiennikow we wsi Woj-
kéw wyrdznione sa na rysunku 11 kolorem czerwonym.

Kolejny etap przygotowania danych wyjsciowych wiaze si¢ z podzialem
kompleksow scaleniowych na niewielkie paski elementarne wydzielane zgodnie
z kierunkami projektowania dziatek. Przyktad takiego podzialu wykonanego dla
wybranego fragmentu wsi Wojkow przedstawia rysunek 20. Efekt tej czynnosci,
wraz z okre$long nastgpnie wstepna przynaleznoscia poszczegdlnych obszarow
do gospodarstw jest wyjsciowym materialem dla obliczenia warto$ci elementow
macierzy odlegtosci i zestawienia plikow niezbednych dla optymalizacji uktadu
gruntowego we wsi. Proces sporzadzania mapy niezmiennikdéw i paskow ele-
mentarnych jest w duzym stopniu zautomatyzowany.
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Rysunek 19. Numeryczna mapa ewidencji gruntow i budynkow wsi Wojkow
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Rysunek 20. Fragment mapy paskéw elementarnych i niezmiennikéw wymaganej do obliczenia
macierzy odleglosci siedlisk do gruntow

Na podstawie mapy paskow elementarnych oraz niezmiennikéw tworzone
sa nastepujace pliki niezbedne w procesie obliczenia macierzy odlegtosci:

1. obwodnice dziatek, wystgpujacych na mapie paskéw elementarnych
i niezmiennikow (plik WojkowPasN.txt),

2. lista dziatek z rodzajem uzytku lub polozeniem w kompleksie (plik
WojkowPasExp.txt),

3. przynaleznosci dziatek, paskow elementarnych i niezmiennikow do
gospodarstw (plik WojkowPasParc.skg),

4. wspotrzedne punktow zataman elementow mapy (plik WojkowPas.pk1).

Dla obliczenia wartos$ci elementow macierzy odleglosci, oprocz danych
okreslajacych potozenie elementow powierzchniowych (paskéw elementarnych
oraz wybranych obszaroéw bez podziatu na paski) niezbedne sa rowniez informa-
cje dotyczace uktadu sieci drogowe;j. Istniejaca sie¢ drogowa nalezy podzieli¢ na
odcinki drogowe zawarte migdzy sasiednimi skrzyzowaniami oraz okresli¢
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zasieg kompleksow drogowych wyznaczajacych obszary obstugiwane przez
tworzace te kompleksy drogi. Sie¢ drogowa w uzasadnionych przypadkach
musi by¢ uzupeliona o odcinki umozliwiajace przejazd przez skrzyzowania,
cieki wodne czy obszary komunikacyjne. Podziatl obszaru wsi Wojkow na kom-
pleksy drogowe przedstawia rysunek 21. Podziat ten jest z zasady mniej szcze-
gélowy niz podzial na kompleksy projektowe. W granicach jednego kompleksu
drogowego moze wystegpowaé bowiem wigcej niz jeden kompleks projektowy.

Wies Wojkow
Podziat na kompleksy drogowe

a Drogi Uzupetniajace granice komplesow
C = dziatek

28xKompP | Numery kompleksow ~ — = — 7| Uzupetniajace przejazdy miedzy drogami
drogowych

Rysunek 21. Uktad sieci transportu rolnego wsi Wojkow z podziatem na kompleksy drogowe

Dodatkowe podzialy zwiazane sa z wystgpowaniem przeszkod terenowych
(miedze) lub wydzieleniem mniejszych obszaréw, dla ktérych mozna przyjmo-
wa¢ odmienne kierunki projektowania dziatek. Duzy kompleks drogowy, z roz-
miaréow ktorego wynikaja nadmierne dhugosci uprawowe dzialek moze by¢
ponadto podzielony w potowie w sposdob powodujacy jednostronny dostep
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dziatek do drog. Na podstawie mapy zawierajacej podziaty dotyczace sieci dro-
gowej tworzone sa dwa pliki zawierajace wspotrzedne obwodnic kompleksoéw
drogowych oraz wspotrzedne krawedzi poszczegolnych odcinkéw drog uzupet-
nione przejazdami przez skrzyzowania.

Przygotowane w powyzszy sposob wymienione pliki opisujace polozenie
elementow powierzchniowych i1 niezmiennikow scaleniowych oraz charaktery-
zujace sie¢ drog umozliwiaja obliczenie macierzy odlegtosci zbioru rozpatrywa-
nych elementow od siedlisk gospodarstw. Sam proces obliczeniowy wykonywany
jest przy pomocy opracowanego programu komputerowego, ktérego dziatanie
powiazane jest z przygotowaniem pozostatych danych niezbgdnych w procesie
optymalizacji. W efekcie uzyskiwane sa trzy pliki wykorzystywane w kolejnych
etapach optymalizacji uktadu gruntowego:

1. plik zawierajacy odleglosci z siedlisk do obszaréw nie dzielonych na
paski, paskéw elementarnych oraz niezmiennikéw scaleniowych (plik Woj-
kowPas PrzOdlGosp.txt),

2. plik przechowujacy liste dziatek wystepujacych w macierzy odlegtosci
oraz ich powierzchnie i przynaleznosci do gospodarstw (plik WojkowPasDzial-
Gosp.txt),

3. plik przedstawiajacy liste¢ gospodarstw i ich powierzchnie (plik Woj-
kowPasGospWies.txt).

Czwarty niezbedny na tym etapie plik, zawierajacy liste kompleksow sca-
leniowych 1 ich powierzchnie (o nazwie WojkowPas_uzytki powierzchnie.mkt)
uzyskiwany jest bezposrednio z mapy podziatu wsi na kompleksy i nie wymaga
wstepnego przetworzenia. Nalezy zaznaczy¢, ze macierz odleglo$ci obejmuje
jedynie te gospodarstwa, dla ktérych ustalone zostaly numery dziatek siedlisko-
wych lub wprowadzono wspoétrzedne punktu wyjazdu z siedliska, od ktorego
mierzone sa odleglosci do gruntow. Gospodarstwa, dla ktoérych nie okreslono
w zaden sposob potozenia siedlisk nie sa uwzgledniane w macierzy odlegtosci.
Petna lista gospodarstw i nalezace do tych gospodarstw dzialki przed scaleniem
okreslone sa w odpowiednich plikach odnoszacych si¢ do wyjSciowej mapy
numerycznej badanej wsi.

5.2. WSTEPNA OPTYMALIZACJA PRZYDZIALU
ELEMENTOW POWIERZCHNIOWYCH DO GOSPODARSTW

5.2.1. Zestawienie plikow wejsciowych

Optymalizacja przydziatu gruntéw do gospodarstw objete sa gtownie paski
elementarne wydzielone w kompleksach projektowych, jednak moga by¢ w tym
procesie uwzgledniane roéwniez elementy powierzchniowe bedace efektem
podziatu matych, nieksztaltnych kompleksow, ktorych podziat na paski nie jest
celowy. Dziatki takie poddawane sa podzialowi na umowne elementy po-
wierzchniowe [Harasimowicz, Janus i Ostragowska 2009a], ktorych granice nie
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sa okreslone, podobnie jak w przypadku optymalizacji wykorzystujacej istnieja-
cy podzial na dziatki ewidencyjne. Tak wydzielonym elementom powierzchnio-
wym przypisuje si¢ odlegtosci od siedlisk rowne odlegtosci dziatki do ktorej
naleza. Rozwiazaniem alternatywnym jest zaliczenie takich obszaréw do grupy
niezmiennikéw, z jednoczesnym odpowiednim zmniejszeniem wartosci wy-
dzielanych ekwiwalentow wlasciwym gospodarstwom.

Proces optymalizacji przydziatu paskow elementarnych do gospodarstw
rozpoczyna si¢ od wskazania lokalizacji niezbednych plikow tekstowych
z danymi (rysunek 22). Trzy pliki wyjsciowe zawierajace macierz odlegtosci
(WojkowPas PrzOdlGosp.txt), przydzialty dzialek do gospodarstw (Woj-
kowPasDzialGosp.txt) oraz listg wszystkich gospodarstw we wsi wystgpujacych
w macierzy odlegtosci (WojkowPasGospWies.txt) uzyskiwane sa w trakcie obli-
czania elementow macierzy odlegtosci. Natomiast plik tekstowy z lista i po-
wierzchniami kompleksow scaleniowych (WojkowPas uzytki powierzchnie
.mkt) tworzony jest wprost z mapy parcel scaleniowych, wyodrgbnionej na pod-
stawie przecigcia dziatek ewidencyjnych starego stanu z warstwa uzytkow
gruntowych.

. Przygotowanie plikow wyjsciowych z mapy paskow elementarnych =] ]

Lista Obwodnice dziatek paskdw el.  Lista deiatek paskdw  Przyneleznost do gospodarstu

F‘_od:ai éciezke do D:M\Dokumentiiwiord_dochDocwi07Polefl_wokowD7Wwojkow_OptPast
plikdvs 2 mapy

Podaj ogdlg nazwe pliku ok o as
przetwarzanego 2 mapy

Obwodnice dziskek pazkaw
elementarnych

Pliki waprnikowe

‘WijkowPas_obwodrnice_dzialek.mkt WdojkowPash ket

Lizta dziatek paskdw

=SSO ) ‘WijkowPas_dzialkl_powierzchnie. mkt
elementarnych i nigzmisnnkdw

WiajkowP asE xp.tat

Lista_parcgl scalen\?wych 2 A _wiojkowlExp_bezPadkreslenia.tat
usunigtymi- podkresleniami

Praylnaleznoéc paskéw do Wojkowlr_wlasPas tat wajkowPas_Parc.skg

qospodarsha

Praynaleznodé parcel scaleniowych wWojkowl_Parc_bezPodkreslenia.skg

do aospodarsts

Lista dziatek pazkdwe i paskdw

‘wiestWojkawllr__DziaPas
elementasmych

Rysunek 22. Wyglad formularza pozwalajacego na przygotowanie plikow stuzacych
do obliczenia elementow macierzy odleglosci paskow elementarnych od siedlisk gospodarstw
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Obok pelnej listy gospodarstw, z ktérymi zwiazane sa poszczegolne wier-
sze macierzy odleglosci, nalezy utworzy¢ osobna liste tych gospodarstw, ktore
zostang objete optymalizacja (zapisana w pliku o nazwie WojkowPasGosp.txt).
Utworzenie jej polega na usunigciu z pierwotnej listy wszystkich tych gospo-
darstw, ktére z réznych powoddéw zostana pominigte w utworzonej macierzy
odlegtosci. Sa to na przyktad grunty nalezace do tych jednostek rejestrowych,
ktore w catosci znajduja si¢ na obszarach zdefiniowanych jako niezmienniki
projektowe. Dotyczy to zwlaszcza duzej grupy jednostek rejestrowych posiada-
jacych tylko dziatki siedliskowe na obszarach zabudowanych, nie prowadzacych
najczesciej dziatalnosci rolnicze;j.

5.2.2. Budowa modelu

Budowa modelu opisujacego zakres zmian przynaleznosci paskow ele-
mentarnych do gospodarstw wiaze si¢ z przetworzeniem szeregu danych wej-
sciowych do postaci pieciu plikéw wynikowych (rysunek 23):

=lol x|
Flil.  Edycja  Widok Ulubione  Marzedzia  Pomoc | ﬂ'
O Wstecz - _/I - ir 7/ ) Whiszukaj E i Foldery |_|:| T_LI
Adres IJ D\ Dokumentiword_dociDochwio7Poled] _Wiojkowd 7 Wojkow_OptPas\Przejazdy ﬂ a Przejdz
Folder X | _Mazwa I Rozmiar I Typ I Data modyfik. «
- [Z] wieswaojkowlr_DaziaPas,bxt F00KE  Dokument telstowey Z007-04-07 0
I— @ ‘WojkowPas_DzialPas kxt Z00KE  Dokument tekstowy 2007-04-07 0
BWojkowPas_uzvtldJ:owierzchnie.rnkJ: 11 KE  Plik MKT 2007-06-11 1
) [«_51 WojkowPas_PRzOdiGosp. bt 3004 KE Dokument tekstowey 2007-06-23 2
' [£] wajkowPas_Rz0diGosp. bxt 3004 KE Dokument tekstowy — 2007-06-25 2
e [%j ‘WojkowPasDzialGosp. bk 184 KE  Dokument tekstowey Z007-06-25 2
[2] wojkowPasGosp kxt 3KE  Dokument tekstowy — 2007-06-28 2
[2] wiofkowPasGospiies, bt 3KE Dokument tekstowy — 2007-D6-29 1
@ _Zred_‘WojkowPasDzialGosp, bxk 173 KE  Dakument tekstowy 2007-11-13 1
@1 _ZredUzup_‘WojkowPasDzialaosp, bk 185 KB Dakument tekstowy 2007-11-13 1
[«_51 ‘WojkowPas_Paskomi_Zred.bxt 209 KE  Dokument bekstovey 2007-11-13 1
[Z] ElemPays bxt 796 KE Dokument tekstowy — 2007-11-13 17
[Z] ElLiszos txt 4KE Dokument tekstowy — 2007-11-13 1
[Z] ElemPowopt 1. Ext ZO6KE  Dokumert tekstowy — 2007-11-13 1
[Z] ElemPowopt 2, bxt 296 KE  Dokument bekstowy  2007-11-13 1
[Z] ElemPowopt 3, bxt 296 KE  Dokument bekstowy  2007-11-13 1
[£] ElemPawiopta.txt 796 KE Dokument tekstowy — 2007-11-13 1
[Z] ElemPawiptkaon.txt 796 KE Dokument tekstowy — 2007-11-13 1
[%j WWojkowPasGospOptkon, bk SKE  Dokument tekstowey 2007-11-13 1
[Z] wajkowPasDzial GospoptkOn, txt Z29KE  Dokument telstowey Z007-11-13 1
I;I @ ‘WojkowPas_ListkamPas, bxk ZEE  Dokument tekstowey 2007-11-13 1 =
i |« | LDI

Rysunek 23. Zawartos¢ katalogu roboczego po optymalizacji przydzialu paskow do gospodarstw
(zaznaczone pliki odnosza si¢ do budowy modelu, pliki znajdujace si¢ powyzej dotycza danych
wyjsciowych, pozostate zawieraja wyniki optymalizacji)
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1. Zred WojkowPasDzialGosp.txt — lista paskow i innych obszarow obje-
tych optymalizacja,

2. Zred Uzup WojkowPasDzialGosp.txt — wykaz elementéw objetych
optymalizacja uzupetniony o powierzchnie wyrazone w hektarach,

3. Wojkow Pas KomW Zred.txt — lista paskow elementarnych objetych
optymalizacja wraz z numerem dzialki reprezentujacym pasek, numerem kom-
pleksu, powierzchnia w ha i liczba dziatek, nazwa gospodarstwa,

4. ElemPow.txt — lista wszystkich elementoéw powierzchniowych objetych
optymalizacja z nazwa dziatki i gospodarstw do ktorego nalezy,

5. WojkowPas ListKomPas.txt — lista komplekséw objetych optymaliza-

cja.

5.2.3. Wstepna optymalizacja przydziatlu elementéw powierzchniowych
do gospodarstw

Zasadniczy etap tego procesu optymalizacji potaczony jest z analiza zmian
przyporzadkowania elementéw powierzchniowych do poszczegoélnych gospo-
darstw. Zwiazane jest to z wielokrotnym przegladem zbioru tych elementow
oraz takim wprowadzaniem zmian, ktére powoduja zblizanie gruntow do sie-
dlisk gospodarstw. W trakcie kolejnych przegladéw dokonywane sa wymiany
elementéw powierzchniowych miedzy gospodarstwami prowadzace do zmniej-
szenia wartosci funkcji celu, bedacej suma odleglosci z siedlisk gospodarstw do
nalezacych do nich elementow powierzchniowych. Proces optymalizacji mozna
rozdzieli¢ na etapy, z ktorych kazdy obejmuje petny przeglad wszystkich ele-
mentéw powierzchniowych. Dla rozpatrywanego w trakcie przegladu elementu
powierzchniowego analizowane sa efekty jego wymiany ze wszystkimi pozo-
stalymi elementami, za wyjatkiem nalezacych do tego samego gospodarstwa co
element rozpatrywany.

Efekt wymiany elementu powierzchniowego ,,i” (nalezacego do gospodar-
stwa ,,k’) z elementem powierzchniowym ,,j” (nalezacym do gospodarstwa ,,1”")
w odniesieniu do warto$ci funkcji celu mozna okresli¢c w sposdb nastepujacy:

D, =—I =I'+1 +1} 9)
gdzie:
Djj —zmiana funkcji celu spowodowana wymiana elementu powierzch-
niowego ,,i” na ,,j”” pomigdzy dwoma gospodarstwami,
ll.k — odleglos¢ elementu powierzchniowego ,,i” od siedliska gospodar-

stwa ,,k”, do ktorego nalezy przed wymiana. Analogiczna inter-
pretacja dotyczy pozostatych oznaczen uzytych we wzorze 9 —

symbole ,,I” i ”k” oznaczaja gospodarstwa, natomiast ,,i” 1 7’} —
elementy powierzchniowe.
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Zmiang funkcji celu powodowana rozpatrywana wymiang elementow po-
wierzchniowych (,,i” na ,,j”’) mozna wyrazi¢ przy pomocy roznic odleglosci do
tych elementow z siedlisk gospodarstw:

D, =(l;=1;)~(I' =1 )=R} R/ (10)

Roéznice odlegtosci do elementu powierzchniowego ,,i” i ,,)” z siedlisk go-
spodarstw ,.k” 1 ,,1” wyrazaja wzory (istotna jest kolejno$¢ wymienianych go-
spodarstw):

R =I"-1I
le’ = llf' - ll{ (an

Zmiana funkcji celu spowodowana wymiana elementu powierzchniowego
»” na ,,j” moze by¢ wyznaczona przez odjecie od réznicy odleglosci do ele-
mentu powierzchniowego ,,j”” od siedlisk gospodarstw ,.k” i ,,I” podobnej r6znicy
odlegtosci do elementu powierzchniowego ,,i".

Wyrazanie zmian warto$ci funkcji celu przez roznice odlegtosci z siedlisk
do elementow powierzchniowych upraszcza zard6wno sam proces optymalizacji,
jak réwniez interpretacje jej efektow. Zakres zmiennoS$ci rozpatrywanych réznic
odlegtosci mierzonych wzdhiz rzeczywistych przebiegéw drog jest stosunkowo
niewielki w poréwnaniu ze zmienno$cia odlegtosci do tych elementow. Zaleznie
od uktadu sieci drogowej oraz potozenia siedlisk mozna wyrdzni¢ pewna liczbe
obszaréw, w obrebie ktorych roznice odleglosci elementow powierzchniowych
od wybranej grupy siedlisk sa identyczne. W przypadku rozpatrywania jedynie
dwoch gospodarstw wystepuje najczesciej kilka obszarow o identycznych rézni-
cach odleglo$ci z siedlisk, natomiast obszary, na ktorych odleglos¢ ta jest
zmienna obejmuja od kilku do kilkunastu procent wielko$ci wsi.

Linie réwnych roznic odleglosci zwigzane z siedliskami gospodarstw okre-
$laja optymalne uksztaltowanie granic migdzy gospodarstwami, ktore zapewnia
najmniejsze naktady na transport. Postugiwanie si¢ réznicami odlegtosci do ele-
mentow powierzchniowych ulatwiajace rozwazania dotyczace ksztattowania
roztlogdw dwoch gospodarstw staje si¢ jednak o wiele bardziej ztozone w przy-
padku wzigcia pod uwage wigkszej ich grupy. Biorac to pod uwage, w opraco-
wanej procedurze optymalizacyjnej do okreslania zmian wartosci funkcji celu
postuzono sig odleglosciami do elementéw powierzchniowych a nie réznicami
tych odleglosci.

Uwzgledniajac powyzsze, po przegladnigciu wszystkich potencjalnych
wymian rozpatrywanego elementu powierzchniowego ,,i” z pozostatymi, wstep-
nie zatwierdzana jest ta wymiana, ktora spowoduje najwigksza zmiang (zmniej-
szenie) warto$ci funkcji celu (DD;) okres$long przy pomocy wskaznika Dj;.

DD, =min D, (12)
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Wymiana ta jest ostatecznie zatwierdzana dopiero wtedy, jezeli spetnia
dodatkowe warunki. Przy wymianie elementdw powierzchniowych migdzy go-
spodarstwami pomijane sa te, w ktorych uczestnicza dziatki budowlane oraz te
dziatki rolne, ktore przylegaja do dzialek siedliskowych innego gospodarstwa.
Wprowadzony zostat rowniez warunek dotyczacy pomijania wymian prowadza-
cych do niewielkich zmian funkcji celu. Wymiany takie nie wptywaja istotnie na
zblizenie gruntdéw do siedlisk i moga powodowac¢ nieuzasadnione zmiany przy-
naleznos$ci gruntow do gospodarstw.

Wystepujace w niektorych przypadkach niepozadane wymiany elementow
powierzchniowych zwiazane z tym etapem optymalizacji sa przewaznie wyni-
kiem uproszczen przyjetych przy tworzeniu grafu sieci drogowej i obliczaniu
zwiazanych z nig elementdw macierzy odlegtosci. Do takich przypadkéw nalezy
zaliczy¢ okreSlanie przejazdow przez drogi lub skrzyzowania miedzy istnieja-
cymi wierzchotkami konturéw drogowych, co powoduje, ze w niektérych przy-
padkach nie przebiegaja one prostopadle do kierunku drogi. Przyjecie progowe;j
wartosci parametru DD; na wlasciwym poziomie eliminuje niecelowe wymiany
elementéw powierzchniowych, co skraca czas optymalizacji pogarszajac jedy-
nie nieznacznie jej efekt. Biorac pod uwage szerokosci wydzielanych paskow
elementarnych, ktére wynosza przecigtnie od kilku do kilkunastu metréw przy-
jeto, ze uwzgledniane bgda wymiany elementéw powierzchniowych zmniejsza-
jace funkcje celu o wigcej niz 10 m:

DD, <—-10m (13)

Warto$¢ powyzsza moze si¢ r6zni¢ dla roznych obiektow, jednak powinna
zawierac si¢ w przedziale od 5 do 15 metrow.

Wprowadzenie najkorzystniejszej wymiany rozpatrywanego elementu po-
wierzchniowego polega na zmianie przynalezno$ci wybranej pary elementow
powierzchniowych miedzy gospodarstwami. Kazdy kolejny przeglad elementow
powierzchniowych wykorzystuje aktualny ich przydzial do poszczegolnych
gospodarstw.

Pelny przeglad efektéw wymian wszystkich elementéw powierzchniowych
z pozostatymi konczy jeden etap optymalizacji. Jego rezultatem jest lista ele-
mentéw powierzchniowych zawierajaca aktualny ich przydziat do gospodarstw.
Jest ona zapisywana w katalogu roboczym w postaci pliku, w ktorego nazwie
podany jest numer etapu. Przyktadowo, po zakonczeniu pierwszego etapu lista
elementéw powierzchniowych zapisywana jest w pliku o nazwie ElemPo-
wOptl.txt (rys. 23).

Wykonanie jednego petnego przegladu nie przesadza o braku mozliwosci
wykonania innych wymian pozwalajacych na dalsze zmniejszenie odlegtosci do
gruntéw, z uwagi na zmieniajace si¢ informacje o przynaleznosci elementow
powierzchniowych do gospodarstw. Jednak kazdy kolejny etap przegladu bedzie
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prowadzit do coraz mniejszych zmian wartosci funkcji celu. Kolejny przeglad
zbioru elementéw powierzchniowych jest podejmowany wtedy, kiedy mozna
oczekiwaé, ze przyniesie on dalsze, istotne zmniejszenie odlegtosci do gruntow.
Przyjeto zasade, ze o kontynuacji procesu optymalizacji decydowac bedzie ob-
nizenie funkcji celu uzyskane w przegladzie (etapie) poprzednim:
DDD,,,, = min DD, (14)
Omawiany etap optymalizacji mozna uzna¢ za zakonczony, gdy w poprze-
dzajacym etapie nie zostalo uzyskane wystarczajace zmniejszenie funkcji celu.
W celu ograniczenia czasu trwania obliczen, nawiazujac jednoczesnie do wcze-
$niej wprowadzonego warunku na pomijanie wymian elementéw powierzchnio-
wych prowadzacych do nieistotnych zmian odlegtosci do gruntow przyjeto, ze
kolejny przeglad bedzie wykonywany, gdy najwigksze obnizenie funkcji celu
w poprzednim przegladzie przekroczy 100 m, czyli ze:

DDD, <-100m (15)

etap

Aby proces optymalizacji zostal zakonczony, ograniczenie zwigzane
z zatwierdzeniem zmian przynaleznosci elementow powierzchniowych powinno
by¢ mniej rygorystyczne niz ograniczenie warunkujace podejmowania kolejnych
etapow optymalizacyjnych (przegladéw). Na podstawie analizy przeprowadzo-
nych proceséw optymalizacyjnych ustalono, ze w przypadku rozpatrywania
duzych macierzy odleglosci, ograniczenia dotyczace przejscia do kolejnych eta-
poéw optymalizacji powinny by¢ przynajmniej pigciokrotnie silniejsze niz odno-
szace si¢ do zatwierdzania wymian poszczegdlnych par elementéw powierzch-
niowych.

Zakonczenie tego etapu procesu optymalizacji umozliwia zapis jego wyni-
ku do trzech plikow tekstowych majacych w swej nazwie skrot ,,OptKon”.
Zawieraja one listg¢ elementow powierzchniowych i ich aktualny przydzial do
gospodarstw (plik ElemPowOptKon.txt), listg dziatek lub ich czgsci przydziela-
nych poszczegélnym gospodarstwom (plik WojkowPasDzialGospOptKon.txt)
oraz list¢ gospodarstw, gdzie zapisano przecigtne odlegtosci do gruntow przed
i po optymalizacji (plik WojkowPasGospOptKon.txt). Lista elementow po-
wierzchniowych po optymalizacji zawiera identyczna kolejno$¢ oraz te same
informacje co lista tych elementéw przed optymalizacja. Uwaga ta dotyczy
wszystkich poszczegolnych etapow. Pozwala to na analiz¢ zmian zar6wno
wartosci funkcji celu, jak i zmian przynaleznosci poszczegélnych elementow
w trakcie calego procesu optymalizacji.

Na rysunkach 24 i 25 przedstawiono schematy tworzenia plikow wymaga-
nych przy optymalizacji rozmieszczenia paskow elementarnych w stosunku do
siedlisk, pozwalajacy na przesledzenie kolejnosci ich przetwarzania w trakcie
budowy modelu obszaru, wstgpnego procesu optymalizacji i pdzniejszych
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korekt. Schematy te ilustruja rowniez proces dochodzenia do takiego przydziatu
elementéw powierzchniowych do gospodarstw, ktore cechuje najkrotsza ich
odlegtos¢ do siedlisk.

Etapy obliczen Wstepne przetwa-  Obliczenie macierzy

Lp Pliki wyjsciowe rzanie plikow pro-  odlegtosci progra- Pliki wynikowe dla
gramem “OptGosp” mem “PlikPol” optymalizacji
Nazwy plikéw wyjsciowych

Pliki pochodzace z mapy paskéw elementarnych i niezmiennikéw

r prodniceﬁ;ia'ek paskéw ‘xx_Obwodnlce_dzwalek.mkt d»{ Nt
I niezmiennikow

Kom_xxD.txt

2 Lista dziatek paskéw i niezmiennikéw

xx_dziatki_powierzchnie.mkt (b xx_Paxp.txt O
Lista parcel scaleniowych powstata
3 przy tworzeniu mapy parcel

/A_xUrExp_bezPodkr.txt ()
scaleniowych
4 Przynalezno$¢ paskow do gospodarstw | [xUr_WilasPas.txt E )
xUr_parc_bezPodkr.ska(]y
\Wies_xUr_DzialPas.txt

7 Wspc}{rzgdpe plrlnkt(.')w’ mapy dZ!abk ‘xx punkty_wszystkie_dzialek.mkt wxx pk1
paskéw i niezmiennikéw scaleniowych — - -

8 Lista kompleksow scaleniowych xx_uzytki_powierzchnie mk > x_uzytki_powierzchnie.mkt
i uzytkdw

Pliki pochodzace z mapy sieci drogowej

xx_Odc_Dr.txt Q

xx_Parc.skg Q@

5 Przynalezno$ci parcel scaleniowych
do gospodarstw

6 Lista dziatek paskow elementarnych

9 Obwodnice komplekséw drogowych

10 Krawedzie drog

1 Macierz odlegtosci do gruntow ‘ xx_PRzOg|Gosp.txt Ad}——)‘ xx_PRzOdIGosp.txt ‘

12 Lista dziatek paskéw i niezmiennikéw

DzialGosp.txt:
z przynaleznoscig do gospodarstw ‘X& ZI p-Ix b—)‘xxﬁDzwalGosp_(x( ‘

13 Lista gospodarstw wystepujacych - -
w macierzy odlegtésci ‘xxﬁGosmes‘txt g—){xxiGospWKes,tx! ‘

14 Lista gospodarstw objetych \

XX - nazwa wsi

Rysunek 24. Schemat tworzenia i wzajemnych powiazan plikéw wymaganych przy optymalizacji
rozmieszczenia elementoéw powierzchniowych

Rozwigzanie omawianego modelu uwzglgdniajace jedynie minimalizacjg
odlegtosci do gruntdéw nie jest jednoznaczne, poniewaz niezaleznie od otrzyma-
nego rozwiazania istnieje wiele innych przydziatow elementéw powierzchnio-
wych do gospodarstw, ktore uzyskuja minimalna odlegtos$¢ tych elementow do
siedlisk lub sa do niej zblizone. Liczba takich przydzialow zalezy przede
wszystkim od wzajemnego rozmieszczenia siedlisk gospodarstw na danym ob-
szarze oraz od jego podziatu na kompleksy projektowe. Wystepowanie wielu
przydzialow gruntéw w sposob zblizony minimalizujacych przecigtng ich odle-
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glosc¢ od siedlisk we wsi moze by¢ utozsamiane z nieoznaczonos$cia rozwiazania
optymalnego. Zakres tej nieoznaczonosci teoretycznie moze przyjmowac bardzo
szeroki zakres warto$ci — od jej zupelnego braku (w przypadku zabudowy
rozproszonej, kiedy kazdemu fragmentowi obszaru mozna jednoznacznie przy-
porzadkowaé najblizsze siedlisko) az do prawie peitnej nicoznaczonosci, ktora
wystgpowa¢ moze teoretycznie w przypadku zabudowy bardzo skupione;j.
W praktyce cecha ta bedzie przyjmowala r6zne wartosci posrednie, co oznacza,
ze w ramach uzyskanej juz minimalnej przecigtnej odleglosci gruntéw na obsza-
rze optymalizowanej wsi istnieje jeszcze mozliwos¢ dokonywania znaczacych
modyfikacji uzyskanego uktadu gruntowego (w postaci przydzialu elementow
powierzchniowych do poszczegélnych gospodarstw), ktore pozwola uzyskaé
uktad poprawny rowniez z punktu widzenia kryteriow, ktore nie zostaly bezpo-
srednio wiaczone do wstgpnego procesu optymalizacji. Modyfikacje te sa
w omawianym procesie realizowane poprzez szereg korekt pierwotnego rozwia-
zania optymalnego, z ktorych kazda realizowana jest w ramach nieoznaczonosci
rozwiazania optymalnego lub z niewielkim, okre§lonym przyrostem wartosci
funkcji celu jaka jest przecigtna odleglos¢ gruntdw na rozpatrywanym obszarze.

Etapy obliczen Budowa modelu optymalizacji

) Optymalizacji przy- Korekty rozwiazania
Lp Pliki wyjsciowe dla Pliki ostateczne doty- dzialu elementéw optymalnego i pliki
optymaozacii Pliki posrednie czace 6 powier: wych ynik

Nazwy plikéw wyjsciowych powierzchniowych

o
1 Macierz odlegtosci do gruntéw ‘ xx_PRzOdIGosp.txt §
O
|
2 | Lista gospodarstw wystepujacych [x_GospWies.txt
w macierzy odlegtésci

Zred_xxDzialGos.txt
a)

f
1
H
H
‘_Zreduzup‘xxDz\a\Gos.m@‘ElenPowtxt dé |
H
1
H
H
1
1
1

3 | Lista dzialek paskow i niezmienniko
z przynaleznoscia do gospodarstw ‘Xx DzialGosp.txt

4 | Cechy rozpatrywanych dzialek ustalone
przy macierzy (plik
w gléwnym katalogu)

xx_PasKomW _Zred.txt

‘ Kom_xxD.txt

5 Lista gospodarstw objetych
optymalizacjg

N
6 Lista kompleksow scaleniowych N T
T uzytkon Ixx_uzytki_powierzchnie. mk(D->{xx_ListKomPas. txt [ DriakiGomp et
Lista dziatek i 6w ich uz
7 ustalona przy r;:‘;zzi%?:;wywamu'daggfsnk ‘xxExp ot ¢ XxGosp_xx.txt

do
w gtéwnym katalogu)

Xx - nazwa wsi lub symbol korekty

pliki wynikowe dla korekty koricowej i jej etapéw posrednich

Rysunek 25. Schemat budowy modelu i procesu optymalizacji rozmieszczenia
elementow powierzchniowych
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5.3. WSTEPNA OPTYMALIZACJA PRZYDZIALU GRUNTOW
DO GOSPODARSTW ROLNYCH NA PRZYKLADZIE WSI WOJKOW

Wies Wojkoéw charakteryzuje si¢ znacznym rozdrobnieniem gruntdéw, po-
mimo tego, ze obecny ich uktad jest wynikiem zakonczonego w 2004 roku sca-
lenia. Mozna to wigzac z istniejaca struktura obszarowa gospodarstw (niewielka
srednia powierzchnia gospodarstwa wynoszaca 3.6 ha, bardzo duzo jednostek
rejestrowych o powierzchni ponizej 1 ha) oraz skomplikowanym rozmieszcze-
niem uzytkéw gruntowych. Obszar rozpatrywanej wsi dzieli si¢ na 1028 dziatek
ewidencyjnych, w obrebie ktorych mozna wyrézni¢ 908 parcel uzytkéw rolnych
o $rednim obszarze 0,61 ha. Jedynie okoto potowa (497) tych parcel nalezy do
gospodarstw, ktorych wtasciciele zamieszkuja w badanej wsi. Utrudnia to wia-
sciwe gospodarowanie oraz stanowi utrudnienie zar6wno w rzeczywistym pro-
cesie scalenia, jak 1 w trakcie optymalizacji. Na rozpatrywanym obszarze mozna
zidentyfikowaé 94 gospodarstwa rolne, ktorych siedliska potozne sa na jej tere-
nie. Przecigtnie na jedno takie gospodarstwo o powierzchni niespetna 4 ha przy-
pada okoto 6 parcel uzytkdéw rolnych.

Procesem optymalizacji uktadu gruntowego we wsi Wojkow objety zostat
obszar 532.14 ha, co stanowi okoto 95% uzytkow rolnych oraz nieco ponad 80%
powierzchni wsi. W procesie optymalizacji uczestnicza tylko uzytki rolne. Po-
minigto w zwiazku z tym w trakcie budowy modelu tereny budowlane, wody,
lasy oraz niewielkie obszary uzytkow rolnych potozone w poblizu zabudowan
i $ci$le z nimi powiazane, traktujac je podobnie jak w rzeczywistym procesie
scalenia, jako niezmienniki. Pozostaty obszar podzielono na 73 kompleksy pro-
jektowe (rysunek 11), biorac pod uwage uktad drogowy bedacy rezultatem prze-
prowadzonego scalenia, granice zewnetrzne rozpatrywanej wsi, istniejacy uktad
rowow, wod stojacych oraz przebieg przecinajacej obszar wsi linii kolejowe;.
Kompleksy te podzielono na paski elementarne o powierzchni 10 ar6w zgodnie
z kierunkami projektowania dziatek. Kierunki projektowania w poszczegolnych
kompleksach przyjeto w sposob identyczny jak w zakonczonym postgpowaniu
scaleniowym. Ogoétem wydzielono 5404 paski elementarne, z ktorych 5291
objetych zostalo optymalizacja. Pominigte 103 paski elementarne naleza do go-
spodarstw, ktorych siedliska nie zostaty zidentyfikowane na mapie ewidencyj-
nej. Oprocz wydzielonych paskéw elementarnych do modelu optymalizacyjnego
wlaczono rowniez 18 dziatek znajdujacych si¢ w kompleksach nie dzielonych na
paski elementarne z powodu ich zbyt matego obszaru lub nieregularnego
ksztattu.

Na calym obszarze objetym scaleniem wyodrebniono ostatecznie 5326
elementéw powierzchniowych o powierzchni 10 arow. Na te liczbe elementow
powierzchniowych sktada si¢ 5291 elementéw w ksztatcie paskéw oraz 35
elementéw powierzchniowych reprezentujacych 18 dzialek znajdujacych sie
w kompleksach, ktore nie byty dzielone na elementy powierzchniowe.
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Dla 94 gospodarstw jednoznacznie zidentyfikowano polozenie dziatek sie-
dliskowych. Potozenie siedlisk gospodarstw majacych siedliska w sasiednich
wsiach ustalono na granicy wsi Wojkéw przy drogach dojazdowych biegnacych
od strony tych wsi. Siedlisko dotyczace gruntéw rézniczan dalekich (nie naleza-
cych do jednej z otaczajacych obszar scalenia wsi) zostalo ustalone w centralne;j
czesci obszaru zabudowanego wsi Wojkéw. Sporzadzona dla wsi Wojkéw ma-
cierz odlegtosci zawiera ponad pot miliona elementow, a obliczenie ich warto$ci
byto najbardziej czasochtonng czescia procesu optymalizacji.

Przecigtna odlegto$¢ optymalizowanych gruntéw do siedlisk gospodarstw
we wsi Wojkéw w stanie wyjsciowym wynosi 1597,26 m (tabela 1). Grunty
gospodarstw bioracych udzial w optymalizacji obejmuja 555 udziatlow w kom-
pleksach scaleniowych. Liczba tych udziatéw jest niewiele mniejsza od liczby
dziatek objetych optymalizacja i nalezacych do gospodarstw potozonych w da-
nej wsi wynoszacej 497. Wynika z tego, ze w poszczegdlnych kompleksach
rozpatrywane gospodarstwa posiadaja przewaznie tylko po jednej dziatce. Po-
wierzchnie udzialow gospodarstw w poszczegodlnych kompleksach (czyli w tym
przypadku rowniez dziatek) nie sa zbyt duze, co nawiazuje do $redniej po-
wierzchni dziatki przed optymalizacja wynoszacej 0,61 ha. Ponad potowa tych
udziatéw (364) nie jest wigksza od 1 ha, a 24 udziaty sa mniejsze od 10 arow
(tabela 1). Przypadki w ktérych dane gospodarstwo posiada wigcej niz jeden
udziat w kompleksie dotycza najczesciej gospodarstw, ktdre w procesie opty-
malizacji traktowane sa jako jedno, a w ewidencji naleza do dwoch jednostek
rejestrowych. Takim przyktadem sa grunty nalezace do matzonkow, ktorzy po-
siadaja odrgbne jednostki rejestrowe, faktycznie wspdlnie uzytkujac posiadane
grunty. Stosunkowo czgste wydzielanie gruntow stanowiacych wilasnos¢ mat-
zonkéw w postaci odrgbnych dziatek byto jedna z cech charakterystycznych
zakonczonego scalenia gruntow we wsi Wojkow.

Przeprowadzony proces wstgpnej optymalizacji, zwigzany z przydziatem
elementéw powierzchniowych do gospodarstw zawieral 4 etapy wiazace si¢
z pelnym przegladem wszystkich elementow powierzchniowych (tabela 1) Za-
sadnicze zmniejszenie $redniej odleglosci do gruntdw wynoszace 585 m zostato
uzyskane juz po pierwszym przegladzie elementéw powierzchniowych (etap 1).
Uzyskane zmniejszenie odlegtosci wiazato si¢ jednak z wyraznym pogorszeniem
roztogow gospodarstw przejawiajacym si¢ migdzy innymi w postaci zwigkszenia
liczby udziatow gospodarstw w poszczegélnych kompleksach. Ich liczba
w kompleksach wzrosta z 555 do 581, co w praktyce wiazatoby si¢ z wigksza
liczba mniejszych dziatek. Najbardziej niekorzystne zmiany dotycza udziatow
najmniejszych. Liczba udziatléw o powierzchni do 20 aréw zwigkszyta si¢ dwu-
krotnie, a udziatow mniejszych od 10 aréw czterokrotnie.

Redukcja przecigtnej odlegtosci do gruntéw w kolejnych 3 etapach opty-
malizacyjnych byta znacznie mniejsza i wynosito od kilkunastu do kilku
metréw, przy réwnie matych zmianach liczby i wielko$ci udziatow gospodarstw
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w kompleksach. Ostatecznie, w wyniku wstepnej optymalizacji przynalezno$ci
elementéw powierzchniowych do gospodarstw $rednia odlegto$¢ z siedlisk do
gruntéw ulegla zmniejszeniu o okoto 615 m, do wartosci 982,2 m (tabela 1),
czyli o blisko 40% w stosunku do warto$ci wyjsciowej. Nowy przydziat ele-
mentéw powierzchniowych do gospodarstw zapewniajacy znaczne zblizenie
gruntéow do siedlisk wiaze si¢ jednak ze sporym zmniejszeniem powierzchni
dziatek wydzielanych poszczegdlnym gospodarstwom. W rozwiazaniu optymal-
nym nastapilo rowniez niewielkie zmniejszenie liczby udziatow gospodarstw
w kompleksach (do 530) potaczone jednak ze znacznym zwigkszeniem liczby
udziatéw o najmniejszym obszarze (do 10 arow).

Tabela 1. Etapy wstegpnej optymalizacji uktadu gruntowego we wsi Wojkow

Maksymalna | Liczba dziatek
Srednia |72 funkeji i paskéw Liczba udziatéw gospodarstw
i celu dla elementarnych .
odlegtos¢ . . w kompleksach scaleniowych
Etap zsiedlisk | o many ObJQt}fCh .
optymalizacii do elementow | optymalizacja
Py L . powierzch-
gruntow niowych wszyst- do do do
[m] i (olejnego ich| DZA@tkE | paski |l | 20| 10
przegladu [m] aréw | arow
Przed 1159726 - 18 | 5291 | 555 | 364 | 74 | 24
optymalizacja
Etapl 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 optymalizaciil - g¢, 5 10/100 21 | 5291 | 530 | 354 | 148 | 88
wstepne]

Zrodto: opracowanie wlasne.

Uzyskane w omawianym rozwiazaniu optymalnym korzysci w postaci
zmniejszenia odlegltosci do gruntéw rozktadaja si¢ w sposdb nierownomierny na
poszczegdlne gospodarstwa. Obok gospodarstw w ktérych nastapito niekiedy
znaczne zmniejszenie odleglosci do gruntow wystepuja takie, w ktérych odle-
glosd¢ ta ulegla duzemu zwigkszeniu. W pierwotnym rozwiazaniu optymalnym,
w przypadku 18 gospodarstw wystapito zwigkszenie odlegtosci do gruntow
przekraczajace 200 m. Zaproponowanie w procesie scalenia takiego uktadu
gruntdow mogloby by¢ przyczyna braku jego akceptacji ze strony wiascicieli tych
gospodarstw, chyba ze odleglos¢ gruntow od siedlisk bytaby uwzgledniona
W szacunku poréwnawczym.

Obserwowane pogorszenie rozlogéw gospodarstw i pojawiajace si¢ nieko-
rzystne, jednostkowe przyrosty odleglosci w uzyskanym rozwiazaniu sa w du-
zym stopniu zwigzane z nieoznaczonoscia rozwigzania optymalnego i dzieki
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temu mozna je zwykle skutecznie wyeliminowacd. Istnieje stosunkowo duza licz-
ba odmiennych przydziatéw elementow powierzchniowych do gospodarstw,
ktore pozwalaja uzyska¢ najmniejsza odlegtos¢ do gruntow, a otrzymane roz-
wiazanie optymalne jest jednym z takich przydziatow, powstatym w zasadzie
w sposob przypadkowy. Wady uzyskanego rozwiazania biora si¢ z nieuwzgled-
nienia w modelu warunkéw zapewniajacych poprawna wielko$¢ wydzielanych
dziatek w kompleksach projektowych oraz zwigzanych z unikaniem zwigkszania
odlegtosci do gruntéw w poszczegdlnych gospodarstwach. Wady te moga by¢
przewaznie wyeliminowane przez korekty tego rozwiazania dokonywane w ra-
mach jego nieoznaczonos$ci lub z niewielkim przyrostem wartos$ci funkcji celu
[Harasimowicz, Janus i Ostragowska 2009b].

Omoéwione wady rozmieszczenia elementéw powierzchniowych w stosun-
ku do siedlisk gospodarstw potwierdza wynik optymalizacji odnoszacy si¢ do
gospodarstwa o numerze 78. Wybrane gospodarstwo nalezy do tej grupy gospo-
darstw, w ktorej odlegto$¢ do gruntow po wstepnej optymalizacji ulegla istot-
nemu przyrostowi. Srednia odleglos¢ w rozpatrywanym gospodarstwie zwigk-
szyta si¢ w wyniku optymalizacji z 1165 m do 1785 m, czyli o ponad 50%. Na
rysunku 26 przedstawiono przestrzenne rozmieszczenie elementow powierzch-
niowych nalezacych do gospodarstwa 78 po przeprowadzeniu optymalizacji
uktadu gruntowego w catej wsi. Przed optymalizacja gospodarstwo 78 sktadato
si¢ z 4 dzialek rozrzuconych po catym obszarze wsi w réznych kompleksach
(rysunek 26). Wszystkie dziatki byly wigksze od 20 ar6w, a powierzchnia jednej
z nich przekroczyta 1 ha (tabela 5). Po optymalizacji grunty omawianego gospo-
darstwa zostaty wydzielone rowniez w czterech kompleksach potozonych jednak
w zdecydowanie wigkszych odlegtosciach od siedliska niz przed tym zabiegiem.
Elementy przydzielone gospodarstwu 78 rozmieszczone sa w sposob przypad-
kowy tworzac 13 odrebnych dziatek, sktadajacych si¢ z dwoch do czterech
paskow elementarnych. Grunty rozpatrywanego gospodarstwa sa usytuowane
praktycznie przy jednej drodze biegnacej z siedliska gospodarstwa potozonego
w centralnej czgsci wsi do wschodniej jej granicy. Z uwagi na skupiong zabu-
dowe rozpatrywanej wsi wigkszos¢ gruntow potozonych przy tej drodze, naleza-
cych do réznych gospodarstw moze by¢ wymieniana migdzy tymi gospodar-
stwami bez istotnego wptywu na $rednia odlegtos¢ do gruntow w catej wsi.
Lokalizacja wigkszosci wydzielonych dzialek gospodarstwa 78 znajdujacych si¢
w duzych odlegtosciach od siedliska moze by¢ zatem skorygowana z korzyscia
dla tego gospodarstwa i bez wpltywu na osiagnicty efekt optymalizacji w ujeciu
calego obszaru, kosztem gospodarstw ktore uzyskaty najwigksze przyblizenie
swoich gruntow do siedlisk.

Efektem koncowym tego etapu optymalizacji uktadu gruntowego sa trzy
pliki zawierajace przydziaty wszystkich elementéw powierzchniowych do go-
spodarstw, liste gospodarstw ujmujaca zmiany Sredniej odlegtosci do gruntéw
oraz list¢ dziatek i paskow elementarnych wraz z okre$leniem gospodarstw, do
ktorych naleza.
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Rysunek 26. Dziatki nalezace do gospodarstwa 78 po wstgpnej optymalizacji gruntow
we wsi (Wies Wojkow)

5.4. OPTYMALNY PRZYDZIAL GRUNTOW DO GOSPODARSTW
NA TLE STREF ROZNIC ODLEGLOSCI Z SIEDLISK

Mozliwa do uzyskania na danym obszarze minimalizacja odlegtosci po-

migdzy gruntami gospodarstw a ich siedliskami zalezy od wielu czynnikow,
takich jak: ksztalt i wielko§¢ wsi, uktad sieci drogowej, rozmieszczenie siedlisk
czy struktura przestrzenna gospodarstw. W przypadku zabudowy zwartej przyj-
muje si¢, ze przecigtna odlegto§¢ gruntow od siedlisk nie powinna przekraczac¢

1 km [Woch 2001]. W przypadku zabudowy rozproszonej mozliwa do uzyskania

odlegtos¢ moze by¢ mniejsza, jednak w duzej mierze zalezne jest to od prze-
strzennego rozmieszczenie roznych uzytkow i klas gruntow.

Jako kryterium poprawnosci przydzialu gruntéw do gospodarstw w proce-

sie optymalizacji mozna przyjac ich potozenie w stosunku do linii i stref roznic
odlegtosci z dziatek do siedlisk [Harasimowicz 1986]. Wplyw tych dwoch
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elementéw na optymalizacj¢ podziatu gruntéw przedstawiono na przyktadzie
dwoch gospodarstw potozonych we wsi Wojkéw. Do opisu potozenia gruntow
wykorzystano granice dzialek ewidencyjnych, rezygnujac w tym przypadku
z podziatu na paski elementarne. Wariant taki dopuszcza opracowany program
optymalizacji uktadu gruntowego wsi [Harasimowicz, Janus i Ostragowska
2006Db].

5.4.1. Strefy réznic odleglosci z siedlisk do gruntéw rozpatrywanych gospodarstw

Przydzial gruntéw do gospodarstw, majacy decydujacy wplyw na koszty
transportu rolnego, moze by¢ analizowany przy pomocy zaréwno odleglosci
dziatek od siedlisk jak i r6znic odlegtosci do tych dzialek [Harasimowicz, Janus
1 Ostragowska 2009b]. Ocena przydziatu gruntéw do gospodarstw, a zwlaszcza
interpretacja zmian tego przydziatu, dokonywana na podstawie analizy odlegto-
sci z siedlisk do dziatek gruntowych jest stosunkowo trudna ze wzgledu na
znaczna zmienno$¢ tych odlegltosci, ich przypadkowy charakter oraz brak czy-
telnych zasad okreslajacych zroéznicowanie tej zmienno$ci migdzy poszczegdl-
nymi gospodarstwami. Na zakres zmian odleglosci gruntoéw do siedlisk wply-
waja przede wszystkim rozmiary wsi, potozenie terendéw budowlanych oraz
uktad sieci transportowej, uwzgledniajacy réznorodne przeszkody terenowe
W postaci potokéw oraz linii kolejowych. Istotny jest rowniez sposodb dostgpno-
sci dziatek do drog oraz wystepowanie obszardw nie posiadajacych potaczenia
z siecig drogowa.

Rozktady odleglosci do gruntow maja najczesciej maksimum, a ich ksztalt
oraz zakres zmiennos$ci zalezy od ksztattu wsi i polozenia siedlisk gospodarstw.
Przedziatl zmiennosci odlegtosci do dziatek od siedlisk potozonych w centrum
wsi mozna powiazac z jej dtugoscia i najczesciej zawiera si¢ w przedziale od
1.2 do 1.5 dhugosci wsi. Siedliska lezace przy granicach wsi maja zdecydowanie
najwigkszy przedzial zmiennosci odlegtosci do gruntow. Ksztatt rozktadéw od-
legtosci gruntow od siedlisk zwiazany jest gtéwnie z ksztattem sieci transporto-
wej. Wykresy rozkltadéw charakteryzuja si¢ niewielka asymetria prawostronna,
ktora maleje wraz ze wzrostem wydtuzenia wsi.

Na rysunku 27 przedstawiono przyktadowe rozktady odleglosci z siedlisk
do dziatek w odniesieniu do gospodarstw o numerach 43 i 79. Siedliska obu tych
gospodarstw leza w poblizu centrum wsi, co moze by¢ przyczyna duzego podo-
bienstwo rozpatrywanych rozktadéw. Charakteryzuja si¢ one nieznaczna sko-
$noscia oraz zblizonym zakresem zmiennosci odleglosci od zera do okoto trzech
kilometrow. Przecigtna odleglos¢ z siedliska gospodarstwa 43 do nalezacych do
niego dzialek rowna jest 1382 m, przy czym najczesciej wystepuja dziatki nale-
zace do przedziatu od 1000 do 2000 m. Uzyskany rozklad liczebnosci dziatek
mozna wiaza¢ z ksztattem wsi Wojkoéw, ktorej dtugosé wynosi okoto 4 km.
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W przypadku gospodarstwa o numerze 79, z uwagi na wigksza odlegtos$c
od centrum wsi otrzymano w wyniku nieco wigksza przecigtna odleglos¢ do
gruntéw wynoszaca 1438 m oraz bardziej sptaszczony ksztatt wykresu rozktadu
odlegtosci do gruntow. Niewielka réznica widoczna jest rdwniez z postaci nie-
znacznego zwigkszenia liczebnosci dziatek o wigkszych odleglosciach od siedli-
ska.

Poréwnujac ze soba dane dwoch gospodarstw dotyczace odlegtosci do
gruntéw i roznic tych odlegtosci mozna zauwazy¢, ze otrzymane ksztatty wykre-
sOw znacznie si¢ od siebie roznia (rysunki 27 i 28). Do kazdej dziatki mozna
przewaznie (chociaz nie w kazdym przypadku) dojecha¢ z dwoch siedlisk ta
sama droga, pokonujac wczesniej odcinek taczacy te siedliska. Na rysunku 28
przedstawiony jest wykres rozktadu liczebnosci roznic odlegtosci do dziatek we
wsi Wojkow z siedlisk gospodarstw 43 oraz 79. Zmienno$¢ tych roznic odlegto-
$ci ograniczona jest odlegloscia pomiedzy samymi siedliskami rozpatrywanych
gospodarstw, wynoszaca okolo 600 m. Cecha charakterystycznag jest to, ze roz-
nice odlegtosci do gruntéw koncentruja si¢ w kilku przedziatach klasowych.
W przypadku gospodarstw 43 i 79 mozna wyr6zni¢ pi¢¢ przedziatdéw klaso-
wych, w ktorych znajduje si¢ od 8 do 27 % rdznic odleglosci do dziatek, co
facznie obejmuje ponad 95% wszystkich zarejestrowanych wartosci.

16

Gospodarstwo nr 43

| — == Gospodarstwo nr 79

P

—_
=]

[9] supaiFzm 1501532

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Odleglodei dzialek od siedlisk gospodarstw [m]

Rysunek 27. Rozktady liczebnos$ci odlegtosci dziatek potozonych we wsi Wojkow
od siedlisk dla gospodarstw o numerach 43 1 79
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Rysunek 28. Rozktady liczebnosci rdéznic odlegtosci dziatek potozonych we wsi Wojkow
od siedlisk gospodarstw 43 i 79

Przedstawiony na rysunku 28 rozktad zbioru réznic odlegtosci do gruntow
z siedlisk dwoch gospodarstw wynika stad, ze zdecydowana wigkszos$¢ elemen-
tow w tym zbiorze (najczgsciej ponad 90%) przyjmuje tylko kilka réznych war-
tosci, ktore wigza¢ mozna z odlegtosciami pomigdzy skrzyzowaniami drog lub
skrzyzowaniami a wyjazdami z siedlisk gospodarstw. Z tego powodu wszystkie
dziatki, do ktorych najkrotsza trasa biegnaca z obu siedlisk przebiega przez to
samo skrzyzowanie posiadaja t¢ sama roznice odlegtosci dla obu gospodarstw.
Natomiast ciagly zakres zmienno$ci réznic odlegtosci do dziatek z siedlisk
gospodarstw obejmuje zazwyczaj zaledwie kilka procent dziatek potozonych
w danej wsi, w zaleznosci od wzajemnego uktadu siedlisk i skomplikowania
sieci transportowe;.

Kazdy przedziat, w ktérym wystepuje duza liczba réznic odleglosci jest
zatem konsekwencja przejazdu przez okreslone skrzyzowanie lub obok jednego
z siedlisk rozpatrywanej pary gospodarstw. W odniesieniu do gospodarstw 43
1 79 mozna wyrdzni¢ pigc takich przedzialow: trzy dotycza dziatek potozonych
blizej siedliska gospodarstwa 43 (przedziaty: (-400,-300), (-300,-200) i (-100,0))
oraz dwa przedzialy grupujace dziatki potozone blizej gospodarstwa 79 (prze-
dzialy: (200,300), (300,400)). We wszystkich wyrdznionych przedzialach wy-
stegpuje przynajmniej jedna charakterystyczna réznica odleglosci, wspolna dla
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wiekszej grupy dziatek do ktorych dojazdy z obu siedlisk pokrywaja si¢ na kon-
cowych odcinkach i przebiegaja przez ten sam punkt sieci transportowej. Jak
wynika z rysunku 28, zmiennos$¢ réznic odleglosci z siedlisk do gruntow jest
niewielka i ogranicza si¢ do kilku wartosci uzyskiwanych przez przewazajaca
liczbe dzialek. Utatwia to rozwazania zwiazane z ocena przydzialow gruntowych
do obu gospodarstw. Mozna zauwazy¢, ze wymiany dziatek o tej samej réznicy
odlegtosci z siedlisk nie prowadza do zmian $redniej odleglosci gruntéw w tych
gospodarstwach, a co za tym idzie rowniez w calej wsi. Strefy r6znic odlegtosci
z siedlisk gospodarstw 43 1 79 przedstawione na rysunku 29 odpowiadaja dos¢
doktadnie pigeciu okreslonym wczesniej przedziatom klasowym rozktadu liczeb-
nosci dziatek W rezultacie wyodrebnionych zostato 5 stref odleglosci, z czego
trzy obejmuja dziatki potozone blizej gospodarstwa 43 (strefy: -1, -2 i1 -3) oraz
dwie potozone dalej (strefy: ,,+17 1 ,,+2”). Wyrdznione strefy wyczerpuja petna
zmiennos$¢ réznic odlegtosci do wszystkich dzialek z obu siedlisk , ktora zawiera
si¢ w przedziale od -581 do +373 m. Poszczegodlne strefy obejmuja rowniez sa-
siadujace przedziaty roznic odlegtosci, w ktérych zmieniaja si¢ one w sposob
ciagly 1 s reprezentowane przez stosunkowo nieliczne, pojedyncze dziatki. Stre-
fa oznaczona symbolem ,,-1” obejmuje réznice odlegtosci od -280 do 0 m i do-
tyczy duzej grupy dziatek, do ktérych dojazd prowadzi przez skrzyzowanie po-
lozone miedzy siedliskami obu gospodarstw i droge biegnaca przez t¢ strefe w
gornej czesci rysunku 29 tworzaca podstrefe nr 6 (tabela 2). Roznica odlegtosci
do tych dziatek z siedlisk rozpatrywanych gospodarstw wynosi -21 m i jest row-
na réznicy odlegtosci z siedlisk do skrzyzowania drég potozonego na poczatku
tej strefy. Podstrefa nr 6 sktada sig z 245 dzialek, czyli 14.2% wszystkich rozpa-
trywanych dziatek. Do omawianej strefy zaliczono rowniez 5 dziatek (0.3%), do
ktorych roznica odleglosci jest mniejsza niz 21 m (podstrefa 7) oraz dos¢ liczna
grupe dziatek (68 dziatek, co stanowi 3,9%) o réznicach odlegtosci zmieniaja-
cych si¢ w granicach od -280 do -21 m (podstrefa nr 5). Duza grupa dziatek
0 zmieniajacej si¢ réznicy odleglosci zaliczona do rozpatrywanej strefy wynika
ze sporego zakresu zmian réznic odlegtos$ci objetych ta strefa, ktéra stanowi
ponad polowe pelnej zmiennos$ci réznicy odlegtosci do wszystkich dziatek leza-
cych blizej gospodarstwa 43.

Doktadne granice omawianych stref réznic odleglosci do dziatek zazna-
czone sa na rysunku 29 przy uzyciu réznych stopni szaro$ci. Nawiazuja one do
ksztaltéw poszczegodlnych grup dziatek ewidencyjnych. Taki przebieg granic
stref r6znic odleglosci jest konsekwencja pomiaru odlegtosci, ktéry jest wyko-
nywany do poszczegdlnych dziatek, a nie rGwnomiernie rozmieszczonego zbio-
ru punktdw czy zbioru wyodrebnionych niewielkich elementow powierzchnio-
wych. Wykreslona na rysunku 29 liniami przerywanymi granica miedzy strefami
roznic odleglo$ci ma natomiast ksztatt bardziej regularny, skorygowano bowiem
zasigg poszczegolnych dzialek na przebieg tej granicy.
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Rysunek 29. Strefy roznic odlegltosci do dziatek rolnych z siedlisk gospodarstw 43 i 79
oraz dzialki nalezace do tych gospodarstw przed optymalizacja rozmieszczenia gruntow

Zasigg omawianej strefy okreslaja dwie linie rownych réznic odleglosci,
z ktérych jedna przebiega przez pierwszy wyjazd z siedliska gospodarstwa 43,
czyli kolejny punkt wyznaczajacy roznice odleglosci wspdlna dla wigkszej gru-
py dziatek. Gdyby siedlisko gospodarstwa 43 posiadato tylko jeden wyjazd do
gruntow, to kolejna strefa réznic odleglosci obejmowataby wszystkie dziatki
potozone za linia réwnych réznic odlegtosci wynoszaca -280 m przebiegajaca
przez ten wjazd. Przedstawione na rysunku dwie dodatkowe strefy réznic odle-
glo$ci mogty si¢ pojawi¢ dzigki istnieniu drugiego wyjazdu z siedliska gospo-
darstwa 34 potozonego w dolnej jego czgSci przy innej drodze.

Strefa oznaczona jako ,,-2” ograniczona jest dwoma liniami rownych réz-
nic odleglosci z siedlisk, wynoszacymi odpowiednio -331 m oraz -280 m. Omoé-
wiona linia r6éznic odleglosci o wartosci -280 m przebiegajaca przez pierwszy
wyjazd z siedliska gospodarstwa 43 oddziela migdzy innymi grunty, z ktoérych
dojazd nastepuje z drogi biegnacej przez strefe ,,-1” od gruntéw z dojazdem
z drogi biegnacej przez strefg ,,-2”. Natomiast druga linia ograniczajaca strefe ,,-2”
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odpowiada réznicy odleglosci pomiedzy skrzyzowaniem drég rozpoczynaja-
cych strefe ,,-3”, a drugim wyjazdem z siedliska gospodarstwa 43 oraz z siedli-
ska gospodarstwa 79. Rozpatrywana strefa odlegtosci sktada si¢ z dwoch pod-
stref znaczonych jako ,,3 ,,i ,,4” (tabela 2). Podstrefa ,,3” obejmuje znaczna grupg
dzialek (stanowiacych 17% tacznej ich liczby), do ktérych dojazd przebiega
w wigkszosci przypadkoéw przez droge biegnaca Srodkiem strefy z centrum wsi
do jej granic decydujac o wydzieleniu strefy ,,-2”. Dziatki nalezace do tej pod-
strefy posiadaja roznice odleglosci z siedlisk w granicach od -297 do -280 m.
Druga podstrefa ,,4” (tabela 2) tworzaca strefe ,,-2” obejmuje dziatki posiadajace
roznice odlegtosci z siedlisk w granicach od -331 do -297 m. Tworzy ja zaled-
wie kilkanascie dziatek (0,9%) potozonych w poblizu siedliska gospodarstwa 43
1 granicy ze strefa ,,-3”.

Strefy roznic odleglosci oznaczone symbolami ,,3” i ,,4” sa zwiazane
z drugim wyjazdem z siedliska gospodarstwa 43. Strefa ,,-3” wiaze si¢ jedynie
z dziatkami, do ktorych dojazd odbywa si¢ z wykorzystaniem skrzyzowania
drég na jej poczatku. Strefe te¢ tworza dzialki, ktérych réznica odleglosci
z drugiego wyjazdu z siedliska gospodarstwa 43 i z siedliska gospodarstwa
79 wynosi 331 m i odpowiada réznicy odleglosci do skrzyzowania poczatkuja-
cego rozpatrywana strefe. Zasieg strefy ,,-3” okresla zbiornia drogi potozonej na
jej obszarze i biegnacej od centrum do granic wsi Wojkow. Do omawianej strefy
nalezy 441 dzialek, czyli ponad 25% catkowitej ich liczby.

Kolejna z wydzielonych stref roznic odleglosci (strefa ,,-4”) obejmuje
dziatki, ktére uzyskaty najwieksze roznice odleglosci przekraczajace 331 m.
Strefa ta jest ograniczona ze wszystkich stron tylko jedna linig r6znic odleglosci.
Naleza do niej dzialki, ktorych roznice odleglosci z siedlisk zmieniaja si¢
w granicach od -581 do -331 m. Maksymalna réznica odlegtosci dotyczy dziatek
potozonych w poblizu drugiego wyjazdu z siedliska gospodarstwa 43. Rozpa-
trywana strefa réznic odleglosci obejmuje niewielki obszar, do ktérego nalezy
zaledwie 1,4% dzialek. Mozna to wiaza¢ z brakiem na jej terenie drogi, ktorej
zbiornia grupowalaby wigksza liczbe dziatek o okreslonej réznicy odlegtosci
z siedlisk.

Omoéwione cztery strefy réznic odlegto$ci obejmowaly dziatki potozone
blizej siedliska gospodarstwa 43. Oprécz nich na rysunku 29 wystepuja rowniez
dwie strefy z dziatkami potozonymi blizej gospodarstwa 79. Zlokalizowane sa
po przeciwnej stronie linii rownych odlegtosci z siedlisk rozpatrywanych gospo-
darstw, a nalezace do nich dziatki posiadaja dodatnie roznice odleglosci z tych
siedlisk. Wyréznione na rysunku 29 dwie strefy ,,+1” i ,,+2” rozgranicza linia
rownych réznic odlegtosci wynoszacych +281 m przebiegajaca przez siedlisko
gospodarstwa 79.

Strefe ,,+1” tworza trzy podstrefy o symbolach ,,8”,,9”1,,10”. Do podstre-
fy 9 nalezy 6,8% dziatek wsi Wojkow lezacych przy drodze przebiegajacej przez
jej obszar. Dojazd do tej drogi nastepuje przez skrzyzowanie potozone na
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poczatku strefy ,,+17, ktorego réznica odleglosci do drugiego wyjazdu z siedli-
ska gospodarstwa 43 i siedliska gospodarstwa 79 wynosi 215 lub 216 m w za-
leznosci od trasy dojazdu.

Podstrefa 8 tworzona jest przez dziatki posiadajace rdznice odlegtosci
z siedlisk od 0 do 215 m. Stosunkowo duzy obszar tej podstrefy wynika ze sze-
rokiego zakresu zmian réznicy odlegtosci nalezacych do niej dziatek oraz wy-
stgpowania kilku zwiazanych z nia odcinkéw drég.

Podstrefa 10 obejmuje dziatki uzyskujace roznice odlegtosci z siedlisk od
216 do 281 m. Sa one potozone migdzy zbiornia drogi biegnacej przez podstrefe
9, a linia rownych réznic odleglosci przebiegajaca przez siedlisko gospodarstwa
79. Liczebno$¢ dzialek nalezacych do podstrefy nie jest duza i wynosi zaledwie
1,3% catkowitej ich liczby.

Strefa ,,+2” obejmuje dziatki, ktére uzyskuja nastgpujace roéznice odlegto-
sci z siedlisk rozpatrywanych dwéch gospodarstw: 281, 185 i 313 m. Zréznico-
wanie réznic odlegtosci dla tej strefy wynika z pomiaru odlegtosci od gruntow
do roznych punktow obwodnicy dziatki siedliskowej (przejazdy po granicy ta-
kiej dziatki maja dtugos¢ rowna zero). Rozpatrywana strefa jest najwigksza spo-
$rod wszystkich i obejmuje 26,0% ogolnej liczby dziatek.

Podstawowym warunkiem wyodrgbnienia strefy odleglosci i wystapienia
wigkszej grupy dziatek o wspolnej roznicy odleglosci z siedlisk jest istnienie
odpowiednio usytuowanej drogi zapewniajacej dojazd do tych dziatek. Dziatki,
ktore mozna zaliczy¢ jednoznacznie do jednej ze stref o okreslonej réznicy odle-
glosci stanowia przecigtnie okoto 90% wszystkich dziatek do nich nalezacych.
Udziat tych dziatek w poszczegdlnych strefach odleglosci wydzielonych na ry-
sunku 29 zmienia si¢ jednak w dosy¢ szerokim zakresie od 60 do 100% (tabela 2).

Aby uzyskaé pelna zmienno$¢ réznic odlegtosci do dzialek w poszczegol-
nych strefach odlegtosci, do wyznaczonych grup dzialek o wspdlnej réznicy
odlegtosci dotaczane sa pojedyncze dziatki uzyskujac roznice odlegtosci zawie-
rajace si¢ przedzialach zawartych miedzy odleglosciami sasiadujacych stref.
Brak istotnych zmian réznic odlegtosci w wydzielonych strefach sprawia, ze
moga by¢ w nich wymieniane dziatki obu rozpatrywanych gospodarstw bez
wpltywu na $rednig odleglos¢ do gruntéw. Natomiast zmniejszenie lub zwigk-
szenie $redniej odleglosci z siedlisk moze by¢ uzyskane przez wymiany dziatek
gospodarstw znajdujacych si¢ w réznych strefach.

Przedstawiony szczegdtowy opis stref roznic odlegtosci nie byt miejscami
catkowicie czytelny gltéwnie ze wzgledu na zbyt duza skale rysunku 29. Prze-
bieg granic stref roznic odlegtosci do§¢ zlozony juz przy dwoch gospodar-
stwach, decyduje o optymalnym przydziale gruntéow do gospodarstw i daje wy-
obrazenie o zakresie nieoznaczono$ci rozwiazania czyli rowniez mozliwosci
jego modyfikacji.
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Tabela 2. Liczebnosci dziatek w poszczegolnych strefach odlegtosci od siedlisk
dla gospodarstw 43 i 79

Wzgledna liczba 5 v 3 2
dziatek, dla ktorych 2 TE % B
S = roznica odleglosci: R =&
- SN B2 Rg %
88 2 SR < T 23
S5 g Strefa 5 as.8 S =28
Lp. B, g 3 5 i odlegtosci £S5 8 S5
B o5 s z o & S8°e - | =322
553 S| 2 7 02 =23 < 8 =97
s — 9 o 3 g < & .S PR =, 5.8
2% E s ES | £85 BENSo | 228
S< 0 S =% | 8 L3 £l a® | ma g
S € E S <= 'éof{} SQw2s NEA8@
~ S g 3 g3 ] 2 & 2 8E E > Z 5o
Strefa -4:
1 |(-581,-331)| 24 4| Gs1.331) . .
Strefa -3:
2 331 441 | 255 (331.331) 331 100,0
3 [(-331,297)| 16 0,9 Strefa -2: .
4 [ 297i-280] 294 | 17,0 (-331,-280) 2801297 95,0
5 | (-280,21) | 68 3,9 .
6 21 245 | 142 ?tgegfgol) 21 77,2
7 (0,-21) 5 03 ’
8 (0,215) 48 2,8 .
9 | 215i216 | 117 | 68 Sg)eg%)l' 2151216 623
10 | (216281) | 23 13 ’
281, 285 Strefa +2: .
11 i 449 | 26,0 (280313) | 281,285i313 100,0
Razem | 1730 | 894 10,6 894

Zrédto: opracowanie wiasne

5.4.2. Optymalny przydzial gruntéw do gospodarstw

Analize przydziatlow gruntow do dwoch rozpatrywanych gospodarstw
znacznie ulatwiaja zar6wno zasiggi wyodrebnionych stref roznic odleglosci, jak
i rozgraniczajace te strefy linie rownych odleglosci z siedlisk. Linie rownych
ro6znic odlegtosci z siedlisk okreslaja granice migedzy gospodarstwami o przyjetej
powierzchni, ktorych grunty potozone sa najblizej siedlisk tych gospodarstw.
Zasada ta dotyczy zarowno wszystkich gruntow lezacych w danej wsi, jak
i dziatek poszczegdlnych gospodarstw. Optymalny przydziat dziatek do gospo-
darstw ma miejsce wtedy, gdy istnieje taka linia rownych réznic odlegltosci do
gruntow, ktora rozdziela wszystkie dziatki jednego i drugiego gospodarstwa
[Harasimowicz, Janus i Ostragowska 2009b]. Przedstawiona na rysunku 29 linia
rownych odleglosci do dziatek przedstawia podzial wsi pomigdzy dwa gospo-
darstwa charakteryzujacy si¢ najmniejsza odlegloscia od gruntow. Zwigkszajac
obszar gruntéw nalezacych do jednego gospodarstwa granica migdzy gospodar-
stwami przesuwac si¢ bedzie w kierunku drugiego gospodarstwa. Przyktadowo,
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linia rownych réznic odleglosci wynoszacych -280 m okresla w rozpatrywanym
przypadku najkorzystniejszy podziat wsi miedzy gospodarstwa zwiazany z ich
okreslona powierzchnia. Analogicznie mozna ocenia¢ poprawnos$¢ przydziatu
dziatek do gospodarstw. Mozna uzna¢ go za poprawny, jezeli dziatki obu go-
spodarstw leza po przeciwnej stronie jakiej$ zwiazanej z tymi gospodarstwami
linii réwnych roéznic odleglosci.

W niektorych przypadkach uktadu drég i dziatek linie réwnych réznic od-
legtosci moga przechodzi¢ w obszary rownych réznic odlegtosci. Optymalny
przebieg granicy miedzy gospodarstwami w obszarze réwnych roznic odlegtosci
do dziatek jest nicoznaczony. Dzialki gospodarstw polozone w obszarze row-
nych roéznic odlegtosci moga by¢ w dowolny sposéb wymieniane (z zachowa-
niem ekwiwalentno$ci obszarowej lub wartosciowej takiej wymiany) bez wply-
wu na przecigtng odlegtos¢ gruntéw od siedlisk.

Na rysunku 29 przedstawiono rozlogi gospodarstw o numerach 43 i 79
przed optymalizacja rozmieszczenia ich gruntdéw na tle wyznaczonych stref r6z-
nic odleglosci do dziatek z siedlisk tych gospodarstw. Siedliska rozpatrywanych
gospodarstw leza w poblizu centrum wsi, a odleglo$¢ pomiedzy nimi wynosi
okoto 300 m. Powoduje to, ze w praktyce niekorzystna przynaleznos¢ dziatek do
gospodarstw moze spowodowaé przyrost sredniej odlegtosci do gruntéw mak-
symalnie o 300 m. Grunty nalezace do obu rozpatrywanych gospodarstw rozrzu-
cone sa po calym obszarze wsi. W kazdym gospodarstwie wystepuja zar6wno
dziatki potozone w matej odleglo$ci zabudowan, jak rowniez dziatki lezace
w dalej, przy granicy wsi.

Srednie odleglosci do gruntdw rozpatrywanych gospodarstw réznia sie
znacznie. Gospodarstwo 43 charakteryzuje si¢ przecigtna odlegtoscia do grun-
tow wynoszaca 2134 m (tabela 3, rysunek 30). Przyczyna duzej odlegtosci jest
kilka dziatek potozonych po lewej stronie wsi odcigtych od zabudowan torem
kolejowym, co wydluza tras¢ dojazdu o blisko 50%. Przecigtna odlegtos¢ do
gruntow w gospodarstwie 79 jest natomiast znacznie mniejsza i wynosi 1392 m,
mimo ze cze$¢ jego dziatek lezy w podobnie duzych odleglosciach od jego sie-
dliska jak w gospodarstwie 43. Dziatki te posiadaja jednak dobre potaczenia
drogowe z siedliskiem gospodarstwa, dzieki czemu ksztalty tras dojazdu zblizo-
ne sa do prostoliniowych.

Widoczna na rysunku 29 linia réwnych odlegtosci do dzialek z siedlisk
gospodarstw (najciemniejsza linia rownych réznic odlegtosci) oddziela od siebie
dziatki polozone blizej obu siedlisk. Identyfikuje tym samym te dziatki, ktore
powinny naleze¢ do poszczegoélnych gospodarstw, aby przecigtna odlegto$¢ do
gruntéw byla najmniejsza. Istniejacy przydzial dziatek do gospodarstw odbiega
od najkorzystniejszego przydziatu. Jedynie dwie dziatki gospodarstwa o nume-
rze 79 potozone sa blizej siedliska tego gospodarstwa niz siedliska drugiego
z rozpatrywanych gospodarstw. Podobnie jest w przypadku dzialek nalezacych
do gospodarstwa o numerze 43. Przewazajaca czes¢ jego gruntow znajduje sie
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w strefie bardziej odleglej od jego siedliska niz od siedliska drugiego gospodar-
stwa. Takie wzajemne rozmieszczenie gruntdw analizowanych gospodarstw
umozliwia przyblizenie tych gruntéw do siedlisk w drodze ich wymiany.

Wies Wojkow

Gospodarstwo 43 po wymianie
z gospodarstwem 79

0 500 m

" 03

udziat gospodarstwa 43 w powierzchni

dziatki
ﬁ dziatki, ktére nalezaty do gospodarstwa 43
i zostaly przekazane do gospodarstwa 79
/ dziatki ktére nalezaty i nalezg do
gospodarstwa 43

ﬁ dziatki, ktére nalezaty do gospodarstwa 79
i zostaly przekazane do gospodarstwa 43

linie réwnych réznic odlegtosci
z siedlisk gospodarstw 43 i79

Rysunek 30. Dziatki gospodarstwa 43 po wymianie z gruntami gospodarstwa 79,
ktorej wynikiem jest zblizenie gruntow do siedlisk w obu gospodarstwach przecigtnie o okoto 150 m

Wyniki optymalizacji w odniesieniu do rozpatrywanych gospodarstw
przedstawia rysunek 30. Na rysunku zostaty zaznaczone dziatki nalezace do tych
gospodarstw przed i po ich wymianie, ktdra miala na celu zblizenie gruntéw do
siedlisk w obu tych gospodarstwach. W trakcie optymalizacji wymiany obej-
mowaty kolejne dzialki gospodarstwa 43 lezace w kolejnych strefach o najwigk-
szych réznicach odlegtosci z siedlisk (od strefy +2, rdznica odlegtosci 280 m) na
dzialki potozone w strefach o mozliwie najmniejszych réznicach odleglosci
(strefa -3, roznica odlegltosci 331 m). Wymiany, w ktorych uczestniczyly cate
dziatki zostaly zakonczone na malej dzialce potozonej w gornej czg$ci wsi,
w poblizu linii rownych réznic odlegtosci oznaczonej jako ,,-280 m”. W przy-
padku tej dzialki jej mata cze$¢ przejeta zostata w trakcie wymiany przez gospo-
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darstwo 43. Pozostata cze$¢ rozpatrywanej dzialki po wymianie w dalszym cia-
gu nalezy do gospodarstwa 79, poniewaz wyczerpane zostaty mozliwosci wy-
mian gruntdw migdzy analizowanymi gospodarstwami zmniejszajace odlegtos$c
tych gruntow od siedlisk. Jedynie 5 dziatek nalezacych do gospodarstwa 43 za-
znaczonych na rysunku 30 czarnym kolorem pozostalo w nim po wymianie
gruntéw z gospodarstwem 79. Sa to dzialki polozone w niewielkich odlegto-
sciach od siedliska gospodarstwa 43, w strefach o najmniejszych roéznicach od-
legtosci z siedlisk obu gospodarstw.

Na rysunku 31 przedstawiono roztogi gospodarstw o numerach 43 i 79 po
zakonczonej optymalizacji rozmieszczenia gruntow w stosunku do siedlisk.
W tabeli 3 zamieszczono podstawowe wielko$ci charakteryzujace te gospodar-
stwa przed i po tej czynnosci. W stanie wyjsciowym przecigtna odlegtos¢ z sie-
dlisk do gruntow w obu gospodarstwach wynosita 1630 m i w wyniku dokona-
nej wymiany gruntow ulegta zmniejszeniu o 130 m. Proces optymalizacji
odmiennie wptynat na przecigtne odlegtosci do dziatek w poszczegdlnych go-
spodarstwach. W gospodarstwie 43 $rednia odleglo$¢ do gruntéw zmniejszyta
si¢ 0 ponad potowe do wartosci 1100 m, natomiast w gospodarstwie 79 ulegla
ona niewielkiemu zwigkszeniu o ponad 300 m, co stanowi wzrost o 25%.

Tabela 3. Przecigtne odleglosci do dzialek z siedlisk gospodarstw 43 i 79
przed i po optymalizacji rozmieszczenia gruntow

Przecigtna odleglos¢ z siedlisk Zmiana Przecietna
Oznaczenie do gruntéw [m] przecigtnej odlegtos¢
gospodarstwa przed po odlegtosci do wszystkich
optymalizacja | optymalizacji [m] dzialek we wsi
Gospodarstwo 43 2134 1013 —1131 1677
Gospodarstwo 79 1392 1731 +339 1412
Razem gosp. 43179 1630 1501 —130 1544

Zrodto: opracowanie wlasne.

Lokalizacja dzialek gospodarstw po wykonaniu optymalizacji rozmiesz-
czenia ich gruntow w stosunku do przebiegu linii rownych réznic odlegtosci
z siedlisk potwierdza poprawnos¢ jej zalozen. W strefie réznic odleglosci z sie-
dlisk od -331 do -280 m, ktora zostata oznaczona na rysunku 31 jasniejszym
stopniem szaro$ci znajduja si¢ dzialki obu gospodarstw.

W strefie tej, ktérej powstanie i ksztatlt mozna wiazaé ze skrzyzowaniem
w poblizu siedliska gospodarstwa o numerze 43, mozliwe sa zamiany gruntow
nalezacych do rozpatrywanych gospodarstw bez wptywu na przecigtna odlegtos$c
gruntéw od siedlisk obu gospodarstw. W rozwiazaniu optymalnym zachowana
zostata w wigkszosci przypadkow istniejaca przed optymalizacja przynalezno$¢
dziatek do gospodarstw, poniewaz wymiany gruntdw w tej strefie byly stosun-
kowo niewielkie. Rozpatrywana strefa dzieli wie§ na dwie czeSci, w ktorych
wystepuja dziatki jednego lub drugiego gospodarstwa. W jednej z tych czgsci
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obejmujacej dziatki uzyskujace roznice odleglosci z siedlisk wigksze od -280 m,
wystepuja jedynie dziatki nalezace do gospodarstwa o numerze 79. Druga czgs$¢
zaznaczona na rysunku 31 drugim ciemniejszym stopniem szaro$ci, obejmuje
dziatki o roznicy odlegtosci z siedlisk mniejszej od -331 m 1 grupuje wytacznie
dziatki gospodarstwa o numerze 43 zaznaczone na rysunku kolorem czarnym.

Wies Wojkow
Dziatki gospodarstw 43 i 79 po
optymalizacji potozenia gruntéw
w stosunku do zabudowan

0 500 m

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

Strefa od -280 do +313 m,
Dziatki gospodarstwa
nr79

Strefa od -331 do -581
Dziatki gospodarstwa 43

/ dziatki nalezace do gospodarstwa 43

po optymalizacji

y dziatki nalezace do gospodarstwa 79
po optymalizaciji

linie réwnych réznic odlegtosci
z siedlisk gospodarstw 43 i79

Rysunek 31. Dziatki gospodarstw 43 i 79 po optymalizacji rozmieszczenia gruntow
na tle stref roznic odleglosci

Przedstawiony przyktadowy proces optymalizacji dotyczyt dwoch gospo-
darstw i dlatego jego efekty mogly by¢ doktadnie uzasadnione na podstawie
przebiegu linii réwnych réznic odlegtosci z siedlisk. Przebieg tego typu granic
dla wigkszej liczby gospodarstw jest bardziej ztozony ze wzgledu na duza liczbe
czynnikow wzajemnie na siebie oddzialywujacych, co znacznie utrudnia precy-
zyjna ich lokalizacj¢ w formie graficznej oraz interpretacje, jednak zasady okre-
$lajace poprawna lokalizacje gruntow poszczegdlnych gospodarstw zachowuja
waznos$¢ bez wzgledu na stopien skomplikowania rozpatrywanego modelu.
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5.5. KOREKTY PRZYDZIALU ELEMENTOW POWIERZCHNIOWYCH
DO GOSPODARSTW

Uzyskane w wyniku optymalizacji uktadu gruntowego rozwiazanie posia-
da szereg przedstawionych wczes$niej wad i stanowi w zwiazku z tym jedynie
punkt wyjscia do przeprowadzenia szeregu korekt wykonywanych w ramach
nieoznaczonos$ci tego rozwiazania optymalnego [Harasimowicz, Janus i Ostra-
gowska 2009a]. W kolejnych podrozdziatach dokonano szczegdtowej charakte-
rystyki poszczegoélnych korekt pierwotnego rozwiazania, korzystajac z danych
wykorzystanych w procesie optymalizacji uktadu gruntowego wsi Wojkow.

Opracowana metoda optymalizacji rozmieszczenia gruntdow w stosunku do
siedlisk gospodarstw dotyczy nie tylko paskow elementarnych, ale rowniez
dziatek wydzielanych w kompleksach, ktére sa zbyt male lub posiadaja ksztalt
utrudniajacy ich podziat wedlug ustalonego kierunku projektowania. Stwarza to
koniecznos¢ przygotowania dwoch odrgbnych korekt dotyczacych przydzielania
elementéw powierzchniowych nalezacych do dzialek oraz paskow elementar-
nych polozonych w kompleksach projektowych.

Korekty dotyczace dziatek maja na celu przede wszystkim zapobieganie
nieuzasadnionym ich podzialom w trakcie przydzielania wystepujacych w nich
elementéw powierzchniowych do gospodarstw. Dziatki wydzielane w ramach
podzialu matych i nieforemnych komplekséw powinny w catosci by¢ przydzie-
lane odpowiednim gospodarstwom, a ich podzial moze nastgpowaé jedynie
w sytuacjach koniecznych, na przyktad wtedy gdy powierzchnia gospodarstwa
jest mniejsza od powierzchni danej dziatki. Opracowano trzy wstepne korekty
wydzielania elementéw powierzchniowych w dziatkach, ktére dotycza wyelimi-
nowania zbe¢dnych zmian przynaleznos$ci dzialek do gospodarstw (korekta 1),
zmniejszania liczby dzialek w ktorych wydzielane sa grunty poszczegoélnych
gospodarstw (korekta 2) oraz zmniejszania nadmiernych przyrostow odlegtosci
do dziatek w niektorych gospodarstwach (korekta 3). Korekty te odnosza si¢ nie
tylko do elementéw powierzchniowych wydzielanych w stosunkowo nielicz-
nych dziatkach wystepujacych w nieksztaltnych kompleksach, ale réwniez doty-
cza wszystkich paskéw elementarnych, poniewaz daje to nieco lepsza podstawe
dla ostatecznego przydzielania tych paskéw do gospodarstw jako efektu zasad-
niczej grupy korekt dotyczacych tylko paskow elementarnych.

Opracowane korekty powinny prowadzi¢ do uzyskania przez gospodar-
stwa odpowiednio duzej liczby paskow elementarnych w poszczegdlnych kom-
pleksach tak , by wydzielane na podstawie tych udziatow dziatki miaty popraw-
ny rozlog.

Pierwsza z opracowanych korekt przydziatu paskéw elementarnych, ozna-
czona jako korekta A, wiaze si¢ z wydzielaniem odpowiednio duzych udziatow
gospodarstw w kompleksach projektowych. Nastgpna korekta (oznaczona jako
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korekta B) wiaze si¢ jedynie z przemieszczaniem paskow w obrebie komplek-
sow projektowych. Obejmuje ona grupowanie elementow powierzchniowych
przydzielonych poszczegdlnym gospodarstwom w zwarte dziatki. Kolejna mo-
dyfikacja rozwiazania (korekta C) wiaze si¢ ze zmniejszeniem nadmiernych
przyrostow odlegtosci wystepujacych w niektorych gospodarstwach. Efektem tej
czynnosci jest ponowne, chociaz stosunkowo matych rozmiaréw rozdrobnienie
udziatow gospodarstw w kompleksach, ktore po raz drugi grupowane sag w wy-
niku korekty D. Ostatnia z korekt (korekta E), dokonuje lokalnych zmian ukta-
du dziatek w kompleksach eliminujac grupy dziatek o niewielkiej powierzchni
i nadmiernym wydtuzeniu.

5.5.1.Wstepne korekty przydzialu elementéw powierzchniowych

5.5.1.1. Korekta dotyczaca wyeliminowania zbg¢dnych zmian przynalezno$ci
elementow powierzchniowych do gospodarstw (korekta wstgpna pierwsza)

Scalenie gruntow nie powinno wigza¢ si¢ ze zmiana potozenia gruntow
poszczegdlnych wiascicieli jezeli nie jest to konieczne do poprawy ich roztogu.
Ta wynikajaca z praktyki obserwacja stanowi podstawe korekty, ktora w miare
mozliwosci eliminuje zbedne zmiany przynaleznosci gruntow do gospodarstw,
nie majace uzasadnienia w znaczacej redukcji odlegtosci gruntéw od siedlisk.
Rozpatrywana korekta ma na celu przywrocenie, w mozliwie najwigkszym stop-
niu wyjsciowego przydziatu tych gruntow w ramach nieoznaczonos$ci rozwiaza-
nia optymalnego lub niewielkiego przyrostu funkcji celu. Polega ona na prze-
gladaniu listy elementdw powierzchniowych (pierwszy przeglad), a nastgpnie
ocenie mozliwos$ci przywrdcenia ich przynaleznosci do gospodarstw, do ktorych
nalezaly przed optymalizacja. Zachowanie istniejacego stanu posiadania grun-
tow jest zazwyczaj korzystne, dlatego przyjeto, ze brane beda pod uwage ko-
rekty przydzialu elementéw powierzchniowych zwigkszajace funkcjg celu (suma
dtugosci przejazdow do elementéw powierzchniowych) nawet o blisko 200 m
(warto$¢ parametru D;; <200 m). Przyjeto rowniez, ze prowadzona korekta be-
dzie obejmowata 3 przeglady listy elementéw powierzchniowych, ktore powin-
ny umozliwi¢ wprowadzenie wszystkich niezbednych zmian. Stwierdzono do-
swiadczalnie, Zze przyjeta tolerancja dla wymian elementéw powierzchniowych
skutecznie eliminuje zbedne wymiany tych elementow, nie zwigkszajac w istot-
ny sposob odlegtosci do gruntoéw. We wsi Wojkow przeprowadzona korekta
zbednych zmian przynalezno$ci elementow powierzchniowych do gospodarstw
spowodowata przyrost przecigtnej odlegtosci do gruntéw zaledwie o 8 m (tabela 4).
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Tabela 4. Wyniki poszczegdlnych korekt optymalizacji uktadu gruntowego wsi Wojkoéw

Liczba dziatek .
. ; Liczba g
Parametry i paskow udziatéw gospodarstw £8
elementarnych 2=
korekt . w kompleksach 3
oqutych . scaleniowych =g
E optymalizacja g g,
Etap E g ; é
o L2 | g Z
optymalizacji 2 g 2 :é S
B % | N = B o
=2 |E=2| B = e
SZES| B . R - -
sa |ES| 2| S| & 8| 8] 8| 8| 5%
Przed optymalizacja |1597,28| - - 18 | 5291 | 555 | 364 74 24
Optymalizacja wstgpna | 982,20 | 10 | kilka | 21 | 5291 | 530 | 354 | 148 88
Korekty wstepne
Korekta wstepna 1:
zhadnych przemieszezefl | gg 17 | 500 | 3| 20 | 5291 | 665 | 485 | 224 | 66
elementow
powierzchniowych
Korekta wstepna 2:
zmniejszenie liczby 990,17 | 50 3 18 | 5291 | 657 | 487 | 226 | 133
dzialek
Korekta wstgpna 3:
usunigcie 990,29 | 100 2 18 | 5291 | 653 | 484 | 217 | 127
przyrostow odleglosci
Korekty wypelniajace kompleksy poprawnymi udzialami gospodarstw
Korekta A:
ograniczajaca do
liczbe udzialéw gosp. 1025,92| 250 200 18 | 5291 | 208 19 2 0
w kompleksach
Korekta B:
wydzielanie 1023,82| - - 18 | 5404 | 208 19 2 0 33
duzych dziatek
Korekty uwzgledniajace ograniczenie nadmiernego przyrostu odleglo$ci do gruntéw
Korekta A:
ograniczajaca do
liczbe udzialéw gosp. 1016,72| 150 200 18 | 5291 | 231 19 2 0 18
w kompleksach
Korekta B:
wydzielania 1016,07| - - 18 | 5404 | 231 19 2 0 18
duzych dziatek
Korekta C:
zmniejszania 1008,94| 100 1 18 |5291 | 256 | 51 2 0 2
przyrostow odleglosci
Korekta D:
wydzielania 1008,42| - - 18 | 5404 | 256 | 51 2 0 3
duzych dziatek

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Na rysunku 32 przedstawiono dziatki przydzielone do gospodarstwa o nu-
merze 78 po korekcie zbednych zmian elementéw powierzchniowych. Przepro-
wadzona korekta spowodowala do$¢ duze zmiany w liczbie oraz potozeniu
dziatek nalezacych do tego gospodarstwa w stosunku do stanu po optymalizacji
wstepnej przedstawionego na rysunku 26. Do gospodarstwa naleza obecnie
2 dzialki (jedna w catosci i cze$¢ drugiej), ktore nalezaty do niego przed opty-
malizacja. Oznaczone zostaly na rysunku 32 symbolem ,,TT”.

Wies$ Wojkow

Gospodarstwo 78 przed i po optymalizaciji / !
romieszczenia gruntéw we wsi //
Koreka 1 (zbedne wymiany dziatek) p

0 500 m /J

[ N Y R N | /

/ Siedlisko qbspodarstwa 78
Zmiana sredniej odlegioéci:. +234,74/m
I~ . |

dziatki, ktére nalezaty do gospodarstwa 78
i zostaly przekazane innym gospodarstwom

dziatki ktére nalezaly i nalezg do
gospodarstwa 78

dziatki, ktére nie nalezaly do gospodarstwa 78
i zostaly mu przekazane po optymalizacji

Rysunek 32. Rozmieszczenie dzialek nalezacych do gospodarstwa 78
po korekcie zbgednych wymian dzialek

W stosunku do stanu po optymalizacji wstepnej nastapito znaczne powigk-
szenie obszaru, ktory pokrywa si¢ ze stanem dotychczasowym. Tylko niewielka
czg$¢ gruntdw gospodarstwa 78, stanowiaca okolo 20 % jego powierzchni, bg-
dzie wymagaé przemieszczenia w inny rejon. Duza skuteczno$¢ omawianej ko-
rekty w przypadku tego gospodarstwa wiaze sig¢ z poprawnym potozeniem jego
gruntéw w stosunku do siedliska. Wigkszo$¢ dziatek tego gospodarstwa potozo-
na jest w przedstawionej na rysunku 33 strefie wyznaczajacej obszar, w ktorym
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powinny by¢ usytuowane nalezace do niego grunty tak , aby przeci¢tna ich od-
legto$¢ w catej wsi byla najmniejsza.

Wies

Wojkow .
Gospodarstwo 78 przedi po
optymalizacji

0 500 m
Rozwigzanie optymalne bez
korekt Vi

| e /jf

/ Il ﬁ\\ !
// i ./
/’ | e
e —1
S | .
4 Siedlisko gospodarstwa 78 gt

k\/ Zmiana $r gniej odlegtosci: +620 my
[

dziaki, ktére naleza do gospodarstwa 78
po optymalizadcji

obszar wymiany dziatek gospodarstwa 78 zwigzany
z przyrostem odegtosci wynoszacym 1 m

obszar wymiany dziatek gospodarstwa 78 zwigzany
z przyrostem odegtosci wynoszacym 50 m

Rysunek 33. Strefy przedstawiajace mozliwosci wymian gruntow
nalezacych po wstgpnej optymalizacji do gospodarstwa 78

Przedstawione zmiany $wiadcza o skuteczno$ci dokonanej korekty, ktora
spowodowala ponowne przejgcie czesci posiadanych przez gospodarstwo grun-
tow z jednoczesnym istotnym zmniejszeniem przecigtnej odlegtosci gruntow od
siedlisk tego gospodarstwa, ktéra w stosunku do stanu po optymalizacji wstgp-
nej zmniejszyta si¢ z 1785 do 1400 m (tabela 5). W wyniku korekty za przejete
przez gospodarstwo 78 grunty zostaly z niego usunigte niewielkie, rozproszone
dziatki obejmujace paski oznaczone na rysunku 32 litera ,,T”, ktore do niego nie
nalezaly w stanie wyjsciowym. Rozpatrywane gospodarstwo jest przyktadem
sytuacji, w ktorej przecigtna odlegtos¢ gruntdw calej wsi osiaga wartos¢ opty-
malna, jednak w przypadku wybranych gospodarstw moze si¢ to wigzac ze
znacznym zwigkszeniem tej odleglosci. Dzieje sig tak zwlaszcza w przypadku
gospodarstw, ktore przed optymalizacja mialy wyjatkowo korzystny roziog

120



Jarostaw Janus

w stosunku do reszty gospodarstw na danym obszarze. W przypadku gospodar-
stwa 78 $rednia odleglos¢ do gruntow w stosunku do stanu przed optymalizacja
po korekcie jest o 234,75 wigksza (tabela 5), i bedzie przedmiotem korekty
zmniejszajacej nadmierne przyrosty odlegtosci.

Tabela 5. Efekty optymalizacji gruntow gospodarstwa o numerze 78 zwiazane ze zmiang
odlegtosci do gruntow, liczby dzialek i udziatow w kompleksach projektowych

Srednia Liczba udziatéw gospodarstw
odlegtos¢ | Zmiany . w kompleksach scaleniowych
Etap optymalizacji z siedlisk | przecigtne;j Liczba
do gruntow| odleglosci dziatek wszyst- do do do
[m] kich lha | 02ha | 0.1 ha
Przed optymalizacjq 1165,26 - 4 4 3 - -
Optymalizacja wstgpna 1785,17 | +619,91 13 4 2 1 -
Korekty wstepne
Korekta I: zbednych 140000 | 23474 | 5 4 | 2 2 -
przemieszczen elementdw pow.
Korekta 2: zmniejszenie
liczby dziatek 1400,00 | +234,74 5 4 2 2 -
Korekta 3: usuniccie 124367 | +7841 7 6 5 3 -
przyrostow odlegloéci
Korekty uzupekniajace kompleksy poprawnymi udzialami gospodarstw
Korekta A: ograniczajaca
liczbg udziatow gosp. 1099,59 -65,67 6 1 - - -
w kompleksach
Korekta B: wydzielanie
duzych dzialek 981,24 -183,52 1 1 - - -

Zrodto: opracowanie wlasne.

Korekta eliminujaca zbgdne przemieszczanie elementdow powierzchnio-
wych pomigdzy gospodarstwami dokonywana jest zawsze jako pierwsza i naj-
czesciej nie ma potrzeby jej ponownego stosowania, poniewaz bedace jej efek-
tem zmiany przynaleznosci elementow powierzchniowych do gospodarstw sa
zwykle zachowywane réwniez w kolejnych korektach.

5.5.1.2. Korekta przydziatu elementéw powierzchniowych do gospodarstw
dotyczaca zmniejszenia liczby dziatek (korekta wstgpna druga)

W rozwiazaniu minimalizujacym odlegtos¢ gruntéw od siedlisk udziaty
gruntowe gospodarstw w dziatkach dobierane sa w duzym stopniu przypadkowo
sposréd wielu jednakowo korzystnych mozliwosci W rezultacie powstaje pewna
liczba dziatek, w ktérych dane gospodarstwo ma niewielkie udzialy gruntowe.
Przypadki takie zwiazane sa tylko z takimi obszarami, ktore nie zostaty podzie-
lone na paski elementarne i gdzie elementami podziatu powierzchniowego pozo-
staly istniejace dzialki oraz udzialy w nich okreslone. Redukcj¢ liczby dziatek
umozliwia opracowana korekta przydziatu elementdéw powierzchniowych do
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gospodarstw (korekta wstepna druga), ktéra jest wykonywana po zakonczeniu
korekty pierwszej dotyczacej redukcji zbednych przemieszczen elementow po-
wierzchniowych. Korekta ta nie ma zupelnie znaczenia w odniesieniu do przy-
dziatu paskow elementarnych poniewaz z zasady sktadaja si¢ one tylko z jedne-
go elementu powierzchniowego. W rozpatrywanym przyktadzie dotyczacym wsi
Wojkoéw omawiana korekta dotyczy jedynie kilkunastu elementow powierzch-
niowych wydzielonych w istniejacych dziatkach, nie dzielonych na paski ele-
mentarne (tabela 4).

Zasadnicza cz¢$¢ omawianej procedury polega na przegladaniu elementow
powierzchniowych (udzialéw) wystepujacych w poszczegolnych dziatkach. Dla
danej dziatki okreslane jest gospodarstwo, posiadajace w niej najwigksza liczbe
elementéw powierzchniowych, ktérego udziat w tej dziatce bedzie powigkszany
(gospodarstwo bedzie ,,wprowadzane” do dzialki). Z rozpatrywanej dziatki wy-
bierane sa elementy powierzchniowe, nie nalezace do gospodarstwa wprowa-
dzanego w celu rozpatrzenia mozliwosci ich wymiany na elementy powierzch-
niowe aktualnie nalezace do tego gospodarstwa i potozone w innych dziatkach.
Akceptowane sa tylko te wymiany elementéw powierzchniowych, ktore odby-
waja si¢ w ramach rozszerzonego obszaru wspdlnego dla rozpatrywanego ele-
mentu powierzchniowego czyli takie, ktére nie prowadza do znaczacego przyro-
stu funkcji celu. Ustalono do§wiadczalnie, ze ten przyrost funkcji celu nie
powinien by¢ wigkszy niz 50 m.

Na obszarze wsi Wojkéw przed optymalizacja rozmieszczenia gruntdw
gospodarstw zidentyfikowano 18 dzialek potozonych w kompleksach, ktore nie
sa dzielone na paski elementarne. Liczba tych dzialek wzrosta nieznacznie
w wyniku optymalizacji do 21, co wiaze si¢ z podziatem kilku z nich 1 przy-
dzieleniu powstalych w ten sposéb czesci réznym gospodarstwom. W wyniku
zastosowania omawianej korekty liczba dziatek zmniejszyta si¢ do 18, czyli jest
rowna liczbie dzialek przed optymalizacja i kazda z nich przydzielona jest tylko
jednemu gospodarstwu.

Omawiana korekta nie wprowadzita duzych zmian w przynalezno$ci
gruntéw do gospodarstw we wsi Wojkow, poniewaz w przypadku tej wsi doty-
czy stosunkowo nielicznej grupy dziatek. W przedstawionym na rysunku 32
gospodarstwie nr 78 wystepuja jedynie paski elementarne co powoduje, ze ko-
rekta 2 nie dotyczy tego gospodarstwa. Przydzial paskéw elementarnych do
rozpatrywanego gospodarstwa po korekcie 2 jest zatem taki sam jak po korekcie
1. Wystepujace w rozpatrywanej korekcie dos¢ silne ograniczenie zakresu wy-
boru elementéw powierzchniowych do wymiany, dopuszczajace zmiang warto-
sci funkcji celu tylko o 50 m spowodowato, ze w wyniku jej przeprowadzenia
srednia odleglo$¢ gruntdw od siedlisk nie uleglta zadnym zmianom i wynosi
nadal 1400 m (tabela 5).
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5.5.1.3. Korekta przydziatu elementéw powierzchniowych do gospodarstw
dotyczaca usunigcia nadmiernych przyrostow odleglosci (korekta wstepna trzecia)

Celem optymalizacji rozmieszczenia gruntdw gospodarstw we wsi jest
uzyskanie najmniejszej odleglosci tych gruntow od siedlisk gospodarstw
z punktu widzenia catego rozpatrywanego obszaru. Optymalizacja ta nie bierze
jednak réwnoczesnie pod uwage zmian odleglosci w poszczegdlnych gospodar-
stwach, dlatego sa one bardzo zréznicowane i moga w wyniku optymalizacji
ulega¢ zwigkszeniu.

W omawianej wsi Wojkow optymalizacja przydziatu dzialek gruntowych
do gospodarstw spowodowata przecictne przyblizenie gruntow do siedlisk
o okoto 600 m. W wigkszosci gospodarstw (69%) nastapilo zmniejszenie odle-
glodci do gruntow, dochodzace w wybranych przypadkach nawet do 2000 m.
Przecigtne zmniejszenie odlegtosci w tej grupie gospodarstw wyniosto natomiast
okoto 615 m. Obok grupy gospodarstw w ktérych nastapito przyblizenie grun-
tow do siedlisk, w rozwiazaniu optymalnym pojawity si¢ gospodarstwa, w kto-
rych nastapit stosunkowo duzy przyrost odlegtosci do gruntéw wynoszacy prze-
cigtnie okoto 300 m. W przypadku kilku gospodarstw zwigkszenie przecigtnej
odlegtosci miedzy siedliskiem a gruntami przekroczyto 1000 m. Zdarzajace si¢
nadmierne przyrosty odlegtosci w gospodarstwach powoduja konieczno$c
wprowadzenia do modelu optymalizacji rozwiazan eliminujacych tego typu
przypadki.

Przyrosty odleglosci do gruntow niektéorych gospodarstw sa w duzym
stopniu efektem wystepowania zjawiska nieoznaczonosci rozwiazania optymal-
nego. Umozliwia to tym samym korekt¢ przydziatu elementéw powierzchnio-
wych do gospodarstw, prowadzaca do wyeliminowania wigkszosci znaczacych
przyrostow odleglosci wystepujacych w niektorych gospodarstwach, przy nie-
wielkich zmianach przecigtnej odlegtosci do gruntow.

Wybor elementéow powierzchniowych do ewentualnych wymian migdzy
gospodarstwami, majacych na celu zmniejszenie przyrostow odleglosci gruntow
od siedlisk, prowadzony jest w dwodch przegladach. Pierwszy przeglad dotyczy
wyboru ,,wyjSciowych elementow powierzchniowych” do wymiany nalezacych
do tych gospodarstw (,,gospodarstwa wyjsciowe”), ktore uzyskaty w wyniku
optymalizacji nadmierny przyrost odlegtosci do gruntéw przekraczajacy 100 m.
Dla kazdego tak wybranego elementu powierzchniowego dobierany jest inny
element powierzchniowy (drugi przeglad) w ten sposob, by ich wymiana
w mozliwie najwigkszym stopniu zmniejszata przyrost odlegtosci w ,,gospodar-
stwie wyjsciowym ” , nie pogarszajac efektow wykonanych juz etapéw optyma-
lizacji. Przy doborze elementéw powierzchniowych do wymiany przyjeto
w przypadku wsi Wojkéw nastepujace zatozenia:

— przyrost funkcji celu zwigzany z wymiang elementow powierzchnio-
wych nie bedzie wigkszy od 100 m (D;<100 m, oba elementy powierzchniowe
naleza do jednego obszaru wspolnego),
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— wymiana elementdw powierzchniowych pozwoli na istotne (ponad
100 m) zmniejszenie odlegtosci do gruntow w wyjsciowym gospodarstwie, do
ktorego nalezy wyjsciowy element powierzchniowy,

— wymieniane elementy powierzchniowe nie naleza do dzialek budowla-
nych,

— dobierany element powierzchniowy do wymiany jest odlegly od siedli-
ska gospodarstwa do ktorego nalezy o wigcej niz 50 m,

— dobierany element powierzchniowy do wymiany zmienit przynaleznos$¢
do gospodarstwa w procesie wstepnej optymalizacji,

— dobierany element powierzchniowy do wymiany nalezy do gospodar-
stwa, ktore po optymalizacji uzyskato zmniejszenie odlegtosci do gruntow wigk-
sze niz 10% $redniego zmniejszenia tej odlegltosci w catej wsi, co w praktyce
sprowadza si¢ do realizacji wymian migdzy gospodarstwami, ktorych odleglosé¢
do gruntow wzrosta z takimi, ktore pod tym wzgledem uzyskaly najwigksze
indywidualne korzysci .

— Dla wszystkich elementéw powierzchniowych spetniajacych wymienio-
ne warunki okreslane jest ich przyblizenie do gospodarstwa wyjsciowego po
wymianie z elementem wyj$ciowym (parametr DGj;), ktore nie moze by¢ mniej-
sze od 100 m. Ostatecznie wymieniany jest ten element powierzchniowy, ktore-
go wymiana z wyjsciowym pozwoli na najwicksze zmniejszenie odleglosci
w gospodarstwie wyjsciowym. Ustalono dos$wiadczalnie, ze dwa przeglady
przeprowadzone wedlug podanych zasad sa wystarczajace do wyczerpania moz-
liwosci redukcji nadmiernych przyrostow odlegtosci dokonywanych w ramach
nieoznaczono$ci rozwiazania.

W omawianym gospodarstwie 78 po korekcie odlegtosci gruntow od sie-
dlisk pojawity si¢ dwie nowe dziatki polozone w poblizu jego siedliska, co spo-
wodowato jednoczesne zmniejszenie obszaru najbardziej odlegtej z posiadanych
przez gospodarstwo dziatki (rysunek 34).

Dokonane zmiany daty w rezultacie zmniejszenie przecigtnej odleglosci do
gruntéw w rozpatrywanym gospodarstwie z 1400,00 do 1243,67 m (tabela 5).
Uzyskana odleglo$¢ gruntow od siedliska w omawianym gospodarstwie jest
wigksza od odleglosci przed optymalizacja tylko o 78 m, dlatego proces oblicze-
niowy zwigzany z omawiana korekta nie byt dalej kontynuowany.

Po zakonczeniu korekty eliminujacej nadmierne przyrosty odleglosci
gruntow od siedlisk ich warto$ci nie przekraczajqa w zadnym gospodarstwie 100 m.
Przecigtny przyrost odleglosci do gruntow w gospodarstwach, w ktorych taki
przyrost zaobserwowano zmniejszyt si¢ z 300 do 61 m. Omawiana korekta zo-
stata przeprowadzona glownie w ramach nieoznaczonosci rozwigzania optymal-
nego, dzigki czemu nie miata istotnego wplywu na przecigtna odlegtos¢ gruntow
od siedlisk w catej wsi. Odlegtos¢ ta po tej korekcie wynosi 990,29 m i ulegla
zwigkszeniu w stosunku do wyjsciowej jedynie o 0,12 m (tabela 4).
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Wies$ Wojkow

Gospodarstwo 78 przed i po optymalizaciji
romieszczenia gruntéw we wsi

Koreka 3 (korekta odlegtosci od siedlisk)
0 500 m

/ Siedlisko qbspodarstwa 78
Zmiana $redniej odlegtosci: +78 m /" *
I~ _ |

dziatki, ktore nalezaty do gospodarstwa 78
i zostaly przekazane innym gospodarstwom

dziatki ktére nalezaly i nalezg do
gospodarstwa 78

dziatki, ktore nie nalezaty do gospodarstwa 78
i zostaly mu przekazane po optymalizacji

Rysunek 34. Dziatki gospodarstwa 78 po korekcie eliminujacej nadmierne przyrosty
odlegtosci do siedliska

Wykonanie trzech pierwszych korekt o charakterze wstepnym pozwala na
poprawne przydzielenie do gospodarstw gruntéw powstatych z podziatu kom-
pleksow nie dzielonych na paski elementarne ze wzgledu na zbyt maty obszar
lub nieforemny ksztatt. Dzialki te najczesciej ostatecznie w calosci przejmowane
sa przez okre$lone gospodarstwa (korekta 2), z reguly bez dokonywania zmian
ich dotychczasowej przynaleznosci (korekta 1). Wstepne korekty eliminuja row-
niez nadmierne przyrosty odlegtosci w niektorych gospodarstwach (korekta 3).
Korekty te nie eliminuja jednak podstawowej wady pierwotnego rozwigzania
optymalnego, jaka jest nadmierne rozproszenie udzialow gospodarstw w kom-
pleksach projektowych uniemozliwiajacej wydzielanie odpowiednio duzych
dzialek.

Po zakonczeniu dotychczasowych etapow optymalizacji najbardziej wi-
docznym efektem opracowanej procedury optymalizacyjnej jest znaczne zmniej-
szenie przecigtnej odleglosci z siedlisk do gruntow. Przydziat elementow po-
wierzchniowych nie jest jednak poprawny pod wzgledem liczby i wielko$ci
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udziatéw gospodarstw w kompleksach, poniewaz sa one cz¢sto o wiele bardziej
rozdrobnione niz przed optymalizacja. We wsi Wojkow liczba udziatow gospo-
darstw w kompleksach przed optymalizacja byta rowna 555. Liczba ta w wyniku
optymalizacji zmniejszyla si¢ wprawdzie do 530 udziatow, wzrosta natomiast
dwa do czterech razy liczba udzialéw mniejszych od 20 arow (tabela 4). Trzy
pierwsze korekty odnoszace si¢ gtownie do dziatek zaprojektowanych w niety-
powych kompleksach projektowych zapobiegly zbednym podziatom tych dzia-
fek tak, ze ich liczba uleglta zmniejszeniu z 21 do 18 i jest réwna ich liczbie
przed optymalizacja. Korekty te doprowadzity jednak do znacznego zwigkszenia
liczby udziatéw gospodarstw w kompleksach i zmniejszenia ich powierzchni.
Liczba tych udziatéw zwigkszyta si¢ po trzeciej korekcie do 653, przy dalszym
zwigkszaniu liczby najmniej korzystnych udzialdéw najmniejszych. Udziaty
o powierzchni do 10 arow zwigkszyly na przyktad swoja liczebno$¢ az pigcio-
krotnie.

Zwigkszenie rozdrobnienia gruntéw po optymalizacji i wstepnych korek-
tach potwierdza przyktad gospodarstwa 78, ktore po trzeciej korekcie posiada
udziaty w szes$ciu kompleksach wydzielone w siedmiu przewaznie bardzo ma-
lych dziatkach (tabela 5).

5.5.2. Zasadnicze korekty przydzialu paskow elementarnych do gospodarstw
w kompleksach projektowych

Rezultaty wstepnych etapéw optymalizacji potwierdzaja koniecznos¢ dal-
szych zmian uzyskanego rozwiazania dotyczacych liczby udzialow w komplek-
sach, a co za tym idzie, wielkosci i ksztaltu wydzielanych gospodarstwom dzia-
lek. Poprawna dlugo$¢ dzialek zapewnia wlasciwe zaprojektowana sie¢ drogowa
1 podziat na kompleksy projektowe, ktory nie zmienia si¢ w trakcie optymaliza-
cji. Korekty rozwiazania optymalnego po wstepnych jego modyfikacjach moga
by¢ ograniczone do zmian wielkosci udziatéw w kompleksach projektowych.

Korekty przydziatu paskéw elementarnych do gospodarstw polegaja na
wielokrotnej zmianie przynaleznosci wybranych par paskéw elementarnych do
gospodarstw prowadzacych do odpowiedniego powigkszania udzialdow gospo-
darstw w kompleksach projektowych. Taka pojedyncza zmiang przynalezno$ci
pary paskow elementarnych do gospodarstw mozna okresli¢ jako wymiang tych
paskow migdzy gospodarstwami. Elementy do wymiany dobierane sa poprzez
przeglad petnej ich listy. Jako pierwszy wybierany jest, na podstawie odpowied-
nich kryteriéw tak zwany pasek wyjsciowy ,potozony w kompleksie wyj$cio-
wym i nalezacy do gospodarstwa wyjSciowego (pierwszy przeglad paskéw).
Warunki doboru paskéow wyjsciowych formulowane sa w ten sposob, by wyod-
rebni¢ paski, ktorych przydziat do gospodarstw w danym kompleksie nie jest
wlasciwy. Warunkiem takim jest zwykle zbyt mata liczba paskow nalezacych do
gospodarstwa wyjsciowego w kompleksie wyjsciowym.
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Do paska wyjsciowego wybierany jest do wymiany drugi pasek okreslany
jako pasek dobierany (drugi przeglad paskow). Pasek dobierany nalezy do go-
spodarstwa dobieranego i potozony jest w kompleksie dobieranym. Kryte-
rium doboru paska dobieranego powinno by¢ tak sformutowane, by po wymia-
nie wybranej pary paskéw nastapita poprawa udzialéw gruntowych gospodarstw
w kompleksach projektowych.

Opracowane korekty przydzialu paskow elementarnych do gospodarstw
obejmuja wiele odrgbnych przegladow paskéw elementarnych rdézniacych sie
gtéwnie sposobem doboru paskow wyjsciowych i dobieranych. We wszystkich
kryteriach doboru wystepuja r6znorodne warunki, ktorych spetnienie przyczynia
si¢ do poprawy branych pod uwage cech roztogu gospodarstw.

5.5.2.1. Korekta ograniczajaca liczbg matych udzialow gospodarstw
w kompleksach projektowych (korekta A)

Celem korekty ograniczajacej liczbe matych udzialdéw w kompleksach
projektowych (oznaczonej jako korekta A) jest ograniczenie do minimum ma-
lych udziatow, ktorych wystepowanie w kompleksach prowadzi do tworzenia sig
dziatek o matej powierzchni. Cel ten realizowany jest w sposdb zblizony do
tradycyjnej metody wydzielania udziatow gospodarstw polegajacej na zapelnia-
niu kolejnych najmniejszych komplekséw udziatami odpowiednio duzych
gospodarstw oraz wydzielania udzialéw kolejnych najmniejszych gospodarstw
w odpowiednio duzych kompleksach. Postepowanie takie prowadzi do zmniej-
szania liczby pozostalych do zapelnienia komplekséw i wydzielanych gospo-
darstw o zwigkszajacych si¢ przewaznie obszarach, co powoduje ze najtrudnie;j-
sze do poprawnego rozmieszczenia udzialy przydzielane sa w pierwszej
kolejnosci.

Korekta ograniczajaca liczb¢ matych udzialdéw moze by¢ wykonywana
niezaleznie od innych procedur zwiazanych z optymalizacja uktadu gruntowego,
poniewaz wszystkic wymagane do jej przeprowadzenia dane odczytywane sa
z zewngtrznych plikow tekstowych. Do przeprowadzenia korekty wymagane sa
wyszczegolnione ponizej zbiory danych:

— obliczony zbiér elementow macierzy odlegtosci (WojkowPas PrzOdl
Gosp.txt),

— wyjSciowy przydziatl elementow powierzchniowych do gospodarstw
przed optymalizacja (ElemPow.txt),

— list¢ paskow w kompleksach, ktore beda optymalizowane (Woj-
kowPas PasKomW Zred.txt).

— aktualny przydziat elementéw powierzchniowych do gospodarstw, ktory
bedzie poddany korekcie (ElemPowOptKOnKor3.txt [ub inny).
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— lista gospodarstw poddanych optymalizacji (WojkowPasGospOpt-
Kon.txt),

— lista wszystkich gospodarstw wystepujacych w macierzy odlegtosci
(WojkowPasGospWies.txt),

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

Zasadnicza korekte przydziatu paskow elementarnych do gospodarstw po-
przedza wykonanie obliczen o charakterze pomocniczym, ktore obejmuja:

— utworzenie tablicy z udziatami gospodarstw w kompleksach na podsta-
wie listy paskow elementarnych,

— utworzenie tablicy z listag paskow elementarnych w kompleksach, ktore
sa objete optymalizacja i beda poddane korekcie.

Utworzenie listy paskow poddawanych optymalizacji polega na usunigciu
z pelnego ich zbioru tych, ktore naleza do gospodarstw nie objetych z réznych
powodow prowadzona optymalizacja i zestawienie ich poszczegolnymi kom-
pleksami. Tablica ta, po jej modyfikacjach zapisywana jest w odrgbnym pliku
wynikowym. Utworzenie tablicy z udzialami gospodarstw w kompleksach po-
zwala na oceng¢ poprawnosci tych udziatéw i poddanie ich odpowiedniej korekcie.

W ramach ustalen wstgpnych wprowadzanych jest pig¢ parametrow decy-
dujacych o sposobie przeprowadzenia omawianej korekty:

1. powierzchnia dziatki wzorcowej PDzWz = 20 paskéw (w przypadku wsi
Wojkéw wynosi ona 2 ha),

2. maksymalny przyrost odlegto$ci dopuszczajacy wymiang paskow ele-
mentarnych, DDD= 250 m,

3. powierzchnia malego gospodarstwa, ktore objete zostanie wstgpnym
przydziatem elementow powierzchniowych, PowGosM = 20 paskow (2 ha),

4. minimalny udziat w kompleksie, ktory bedzie powigkszany, PMin = 10
paskow (we wsi Wojkow przyjeto 1 ha),

5, minimalna powierzchnia kompleksu, ktory bedzie objgty wstepnym
przydziatem elementow powierzchniowych, PowKomM = 20 paskow.

Podstawowe znaczenie w obecnie rozpatrywanej korekcie ma minimalny
udziat gospodarstwa w kompleksie (PMin), ktory okre§la minimalna wielko$¢
udziatow gospodarstw ustalanych w trakcie przydzielania paskow elementar-
nych do gospodarstw. Udzial ten nawiazywa¢ powinien do wielkos$ci dziatki,
ktéra moze by¢ uznana za najkorzystniejsza dla gospodarstw wystgpujacych
w rozpatrywanej wsi. Ustalajac wielko$¢ rozpatrywanego parametru odpowia-
dajaca poprawnej powierzchni dziatki nalezy kierowac si¢ gtownie wielko$cia
gospodarstw wystepujacych w danej wsi. W przypadku wsi Wojkéw, gdzie
dominuja gospodarstwa o obszarze 3 do 5 ha mozna zatozy¢, ze powinny sig¢ one
sktada¢ z 2 do 3 dziatek o obszarach nie mniejszych od 1 ha. W takiej sytuacji
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minimalny udziat gospodarstw w kompleksie powinien by¢ réwny 1 ha, czyli
10 paskéw elementarnych.

Przyjecie zatozenia, ze wydzielane udzialy beda wigksze od okreslonej
powierzchni minimalnej (PMin) oznacza, ze kompleksy i gospodarstwa mniejsze
od podwdjnej powierzchni minimalnej nalezy wydziela¢ w taki sposéb, by nale-
zaty do jednego gospodarstwa lub byly potozone w jednym kompleksie. Zgod-
nie z ta zasada przyjeto, ze minimalna powierzchnia kompleksu (PowGosM)
oraz powierzchnia matego gospodarstwa (PowGosM), ktore beda objete wstep-
nym przydziatem elementéw powierzchniowych bedzie wynosi¢ 2 ha, czyli
20 paskéw elementarnych.

Aby umozliwi¢ uzyskanie szerokiego zakresu mozliwo$ci przydzielania
paskow do gospodarstw przyjeto, ze dopuszcezalny przyrost odleglosci zwiazany
z wymiana paskéw zwigkszajacy udzialy gospodarstw w kompleksach moze by¢
rowny 250 m. W przypadkach zwiazanych z zapetnianiem matego kompleksu
udziatem jednego gospodarstwa warunek dopuszczalnego przyrostu odlegtosci
do gruntow ulegat bedzie znacznemu ztagodzeniu, poniewaz podziat takich
kompleksow jest szczegdlnie niekorzystny. DomyS$lnie przyjeta wartos¢ ta moze
by¢ oczywiscie wyzsza w przypadku optymalizacji wsi o odpowiednio duzym
obszarze.

Procedura rozdzielania odpowiednio duzych udziatow gospodarstw
w kompleksach sktada si¢ z wielu powtarzajacych si¢ cykli przydziatowych,
w ktorych kolejno zapetiane sa udziatami najmniejsze kompleksy i wydzielane
udziaty najmniejszym gospodarstwom. Jeden cykl przydziatu paskéw elemen-
tarnych obejmuje trzy odrgbne czescei (procedury) dotyczace:

1. przegladu matych kompleksow,

2. przeglad malych gospodarstw,

3. przegladu gtownego wydzielania udzialow gospodarstw w komplek-
sach.

Pierwsze dwa przeglady maja charakter wstepny i dotycza zapeliania
kompleksé6w mniejszych od ustalonej minimalnej powierzchni kompleksu
(PowKomM) udziatami pojedynczych, odpowiednio duzych gospodarstw oraz
wydzielania gospodarstw mniejszych od ustalonej minimalnej powierzchni go-
spodarstwa (PowGosM) w odpowiednio duzych kompleksach.

Przeglad gléwny dotyczacy wydzielania udziatow gospodarstw wigkszych
od zatozonej powierzchni minimalnej ,,PMin” wykonywany jest wtedy, gdy
najmniejszy niewypetniony kompleks jest wigkszy od zatozonej powierzchni
minimalnej, czyli wtedy, gdy procedura przegladu matych komplekséw nie mo-
ze by¢ juz kontynuowana. Przeglad ten dotyczy najmniejszego w danym mo-
mencie nie zapelionego kompleksu, ktorego obszar jest wigkszy od ustalonej
powierzchni minimalnej, czyli pozwalajacej na wydzielenie przynajmniej dwdch
poprawnych udzialow gospodarstw (PMin). Przy zachowaniu tych warunkow
mozliwe jest ustalenie w ramach przegladu gtownego takiego udziatu gospodar-
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stwa nie mniejszego od zalozonej powierzchni minimalnej, ktéry nie prowadzi
do powstania pozostalosci gospodarstwa i kompleksu mniejszych od tej po-
wierzchni. Kolejno powtarzane kroki algorytmu prowadza do zmniejszania licz-
by pozostajacych do zapetnienia i rozdziatu kompleksow oraz gospodarstw, az
do catkowitego wyczerpania ich liczby.

Po kazdym przydziale paskéw elementarnych do gospodarstw dokonywa-
nych w obrebie trzech wymienionych procedur sa one odpowiednio oznaczane.
Stanowi to podstawe do okreslenia zbioru pozostalych udziatow gospodarstw
w kompleksach oraz nieprzydzielonych jeszcze powierzchni poszczegodlnych
gospodarstw i kompleksow. Te pozostate udziaty decyduja o wyborze i przebie-
gu procedur wykonywanych w ramach pozostatych cykli przydzialu paskow do
gospodarstw.

Przedstawiony w ogolnych zarysach sposob przyporzadkowania paskow
elementarnych pomigdzy gospodarstwa, zawierajacy warunki tworzenia odpo-
wiednio duzych udziatow gospodarstw w kompleksach, moze w stosunkowo
rzadkich przypadkach nie by¢ skuteczny. cho¢ w praktyce sytuacja taka nie
powinna pojawiaé si¢ zbyt czgsto. W takim przypadku rozwiazaniem jest osta-
bianie warunku dotyczacego dopuszczalnego przyrostu odlegtosci zwiazanego
z wymiana paskow oraz odpowiednie zmniejszenie wielko$ci przyjetych para-
metréw dotyczacych wielko§ci minimalnej powierzchni dziatki, kompleksu
1 gospodarstwa.

Wykonanie kazdego cyklu przydziatu elementow powierzchniowych do
gospodarstw wiaze si¢ najczesciej z ustaleniem jednego do maksymalnie trzech
przydziatow do gospodarstw, co wiaze si¢ z kolejnym eliminowaniem gospo-
darstw lub kompleksow po ich calkowitym przydziale lub zapetieniu. W rzad-
kich przypadkach wykonanie catego cyklu nie prowadzi do przydzielenia
zadnego elementu powierzchniowego, co wymaga odpowiedniej zmiany para-
metréw omawianej procedury (ztagodzenia warunkow) tak, aby umozliwi¢ do-
konanie takiego przydzialu w nastepnym cyklu. Mozna przyja¢, ze kazde dwa
cykle przydzielania paskow do gospodarstw umozliwiaja wyeliminowanie przy-
najmniej jednego kompleksu lub gospodarstwa, glownie w ramach dwodch
pierwszych procedur rozpatrywanych cykli. Oznacza to, ze wymagana do cal-
kowitego przydziatu paskéw do gospodarstw liczba cykli moze dochodzi¢ do
podwojonej liczby kompleksow i gospodarstw.

5.5.2.1.1. Wstepny przeglad matych kompleksow

Celem wstepnego przegladu matych kompleksow jest zapelnienie naj-
mniejszego kompleksu, ktérego powierzchnia jest mniejsza od minimalnej po-
wierzchni kompleksu (PowKomMin), udzialem jednego odpowiednio duzego
gospodarstwa. Pierwszym etapem procedury jest identyfikacja gospodarstwa,
ktoremu moga by¢ przekazane elementy potozone w rozpatrywanym komplek-
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sie, a nastgpnie ich wymiana. Omawiany przeglad rozpoczyna si¢ od wyboru
odpowiedniego kompleksu. Jest to wykonalne tylko wtedy, gdy istnieja kom-
pleksy posiadajace powierzchnie nie przydzielone wczesniej do gospodarstw,
mniejsze od minimalnej zatozonej powierzchni kompleksu. Dla wybranego
kompleksu tworzone sa dwie listy gospodarstw, ktore beda brane pod uwage
przy przydzielaniu paskow tego kompleksu. Pierwsza z nich obejmuje gospodar-
stwa majace udzialy w wybranym kompleksie zestawione wedhug pozostatych
ich udziatow w tym kompleksie wickszych od wartosci ,,PMin”, natomiast druga
— mniejszych. Wybor gospodarstwa do zapehienia rozpatrywanego kompleksu
nastgpuje przez przeglad nalezacych do niego paskoéw i ocenie efektow ich po-
tencjalnych wymian z paskami polozonymi poza tym kompleksem. Rozpatry-
wane sa kolejne wymiany paskow kompleksu (pierwszy przeglad) z paskami
nalezacymi do kolejnych gospodarstw umieszczonych na listach (drugi prze-
glad).

Do wypehienia kompleksu wybrane zostaje gospodarstwo spetniajace dwa
warunki:

1. posiada obszar pozwalajacy na zapetienie kompleksu, czyli jest wigk-
sze od powierzchni rozpatrywanego kompleksu powigkszonej o powierzchnig
dziatki minimalnej (PMin),

2. zidentyfikowano przynajmniej jeden pasek nalezacy do gospodarstwa
wybranego, ktérego wymiana z paskiem kompleksu powoduje przyrost odlegto-
$ci do gruntow mniejszy od 250 m (warto$¢ parametru DDD = 250 m).

Warunek drugi jest istotny jedynie dla gospodarstw, ktore nie posiadaja
zadnych udzialéw w rozpatrywanym kompleksie, poniewaz dla gospodarstw
posiadajacych takie udzialy jest on zawsze spetniony. W przypadku, gdy zadne
z gospodarstw nie spetnia przedstawionych warunkow, nastepuje zwigkszenie
dopuszczalnego przyrostu odlegtosci o kolejne 250 m. W takiej sytuacji
jedynym warunkiem znalezienia gospodarstwa do zapelnienia kompleksu jest
odpowiednio duza jego powierzchnia. Natomiast w przypadku, gdy nie ma
odpowiednio duzych gospodarstw do zapetniania komplekséw, mozliwe jest
zazwyczaj wydzielanie ich w catosci w odpowiednio duzych kompleksach, co
jest ujete w ramach procedury przegladu matych gospodarstw.

Po identyfikacji gospodarstwa ktore zostanie wykorzystane do zapetienia
matego kompleksu nastepuja wymiany nalezacych do tego gospodarstwa pa-
skow z paskami kompleksu, przy ktérych pomijany jest warunek na przyrost
odlegtosci do siedlisk zwiazanych z tymi wymianami, poniewaz jest on zwykle
spetniony. Wszystkie paski w matym kompleksie przydzielane jednemu gospo-
darstwu sa oznaczane, co eliminuje zaréwno je oraz rozpatrywany kompleks
z dalszych analiz. Ich przyporzadkowanie jest oznaczane w aktualizowanej na
biezaco tablicy zawierajacej pozostate, nie przydzielone jeszcze udziaty gospo-
darstw w kompleksach.
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5.5.2.1.2. Wstepny przeglad malych gospodarstw

Celem wstepnego przegladu matych gospodarstw jest wydzielenie gruntow
wybranego gospodarstwa o matej powierzchni w catosci, w jednym kompleksie
przy mozliwie jak najmniejszym przyroscie odlegtosci do gruntéw. Wybdr
kompleksu do wydzielenia najmniejszego (w danym momencie procesu oblicze-
niowego) gospodarstwa dokonywany jest przez dwukrotny przeglad listy ele-
mentéw powierzchniowych elementarnych. W trakcie pierwszego przegladu
brane sa pod uwage jedynie te kompleksy, w ktoérych najmniejsze gospodarstwo
ma juz jakie$ udziaty, co wiaze si¢ z prawdopodobnym niewielkim przyrostem
odlegtosci po wydzieleniu najmniejszego gospodarstwa w jednym z takich kom-
pleksow. W drugim przegladzie, ktory nastepuje w przypadku kiedy wykonanie
pierwszego nie zakonczyto si¢ powodzeniem, warunek ten jest pomijany.

Drugim warunkiem wyboru kompleksu do wydzielenia matego gospodar-
stwa jest jego odpowiednia powierzchnia. Powinna by¢ ona wigksza od pozo-
stalej powierzchni gospodarstwa, powigkszonej o powierzchnie dzialki minimal-
nej (PMin) tak ,aby ewentualny pozostaty obszar mogt by¢ przydzielony innemu
gospodarstwu w postaci prawidtowej dziatki. W przypadku braku odpowiednio
duzego i dogodnie potozonego kompleksu w stosunku do siedliska rozpatrywa-
nego najmniejszego gospodarstwa, przeglad ten jest pomijany. Moze by¢ on
wznowiony, gdy w efekcie pozostatych przegladow paski najmniejszego gospo-
darstwa zostang przeniesione do innych kompleksow spetniajacych wymagania
tego przegladu.

Po wyborze kompleksu nastgpuje wydzielenie w nim udzialu gospodar-
stwa dokonywane w ramach ponownego przegladu listy elementéw powierzch-
niowych. W trakcie tego przegladu identyfikowane sa wszystkie pozostate ele-
menty nalezace do rozpatrywanego gospodarstwa potozone poza wybranym
kompleksem. Po ich identyfikacji sa one wymieniane na elementy wybranego
kompleksu w ten sposob, by bedacy efektem tej operacji przyrost odlegtosci byt
jak najmniejszy.

Po przeniesieniu wszystkich pozostalych elementéw powierzchniowych
najmniejszego gospodarstwa do wybranego kompleksu , sa one odpowiednio
oznaczane i eliminowane z procesu obliczeniowego zwiazanego z kolejnymi
przegladami omawianej korekty.

5.5.2.1.3. Glowny przeglad zapelniania kompleksow o duzej powierzchni

Glowny przeglad zapetniania kompleksow jest stosowany po zakonczeniu
przegladow wstepnych. Sa juz wtedy zapetnione najczgsciej wszystkie komplek-
sy 1 gospodarstwa mniejsze od odpowiednich powierzchni minimalnych (okre-
slonych warto$ciami parametrow PowKomM oraz PowGosM). Podczas wstgp-
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nych przegladow matych komplekséw i gospodarstw zapelniane sa w pierwszej
kolejnosci te z nich, ktoérych obszar jest mniejszy od minimalnego udzialu go-
spodarstwa. Udziaty gospodarstw w takich kompleksach beda z koniecznosci
mniejsze od zaktadanej wielkoSci dziatki. W dalszym procesie przydzielania
elementéw powierzchniowych do gospodarstw powinny powstawaé jednak tyl-
ko udziaty wigksze od zatozonej wartosci parametru PMin. Glowny przeglad
dotyczy w praktyce zapetiania kompleksow wigkszych i obejmuje w danym
przegladzie zawsze najmniejszy z nich. Podstawowym jego celem jest zapelnia-
nie kolejnego pod wzgledem powierzchni kompleksu odpowiednio duzym
udziatem gospodarstwa (zawsze wigkszym od okreslonej minimalnej po-
wierzchni dzialtki PMin), przy jednoczesnym zachowaniu pozostatosci gospo-
darstwa i kompleksu wigkszych od warto$ci PMin lub tez przy wyczerpywaniu
powierzchni (wartosci) danego kompleksu lub gospodarstwa w catosci.

Gtowny przeglad tej korekty rozpoczyna identyfikacja kompleksu, ktory
bedzie nim objgty. Dla wybranego, najmniejszego z duzych kompleksow okre-
slany jest najwigkszy udzial gospodarstwa w tym kompleksie, ktory bedzie
przedmiotem dalszych modyfikacji. W ramach wstepnych ustalen okreslany jest
zatem kompleks objety przegladem (kompleks przegladany) oraz gospodar-
stwo majace w nim najwigkszy udzial (gospodarstwo wybrane). Nastgpnie
obliczy¢ nalezy warto$¢ dwoch parametrow dla wybranego gospodarstwa
i kompleksu, ktorymi sa: liczba elementéw powierzchniowych gospodarstwa
wybranego poza kompleksem przegladanym (parametr DPG) oraz liczba
elementow powierzchniowych przegladanego kompleksu nie nalezacych do
gospodarstwa wybranego (parametr DPK). Wielko$¢ tych parametréw okreslana
jest w nastepujacy sposob:

DPG = PaskiGos —UdzGos

(16)
DPK = PaskiKom —UdzGos

gdzie:
PaskiGos — liczba pozostatych paskow wybranego gospodarstwa,
PaskiKom — liczba paskow w rozpatrywanym kompleksie,
UdzGos — udziatl wybranego gospodarstwa w rozpatrywanym kompleksie.

Powigkszanie udzialow gospodarstw w kompleksach realizowane jest
W nastepujacy sposob: w trakcie przegladu dwoéch zbiordéw: paskdéw nalezacych
do rozpatrywanego kompleksu oraz wszystkich paskéw elementarnych dobiera-
ne sa do kolejne pozostate paski kompleksu i paski wybranego gospodarstwa
potozone poza tym kompleksem. Do momentu osiagnigcia przez dane gospodar-
stwo liczby paskow elementarnych odpowiadajacej minimalnej powierzchni
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dziatki pomijany jest warunek dotyczacy przyrostu odlegtosci do gruntow.
Dalsze wymiany paskow prowadzace do zwigkszania udzialow wybranego
gospodarstwa warunkuje mozliwy przyrost odlegtosci wynoszacy 250 m. Liczbeg
paskow wybranego gospodarstwa mozliwych do wprowadzenia do kompleksu
przegladanego okreslaja dwa parametry: liczba dobieranych paskéw ze wzgledu
na wielko$¢ gospodarstwa DDPG i liczba dobieranych paskéw ze wzgledu na
wielkos$¢ kompleksu DDPK.
Parametry te okre$lone sa poprzez nastgpujace wzory:

DDPG = DDG — PMin
DDPK = DDk — PowKomM

(17

gdzie:
DDG - liczba paskéw wybranego gospodarstwa poza przegladanym
kompleksem,
DDK - liczba paskow kompleksu w wytaczeniem paskow wybranego
gospodarstwa,
PowKomM, PMin — przyjeta minimalna powierzchnia kompleksu i dziatki.

W momencie, kiedy liczba wprowadzonych do kompleksu paskow wybra-
nego gospodarstwa osiagnie ustalona liczbg dobieranych paskow ze wzgledu na
wielko$¢ kompleksu (DDPK), dalszy proces dobierania paskow i przegladanie
kompleksu jest przerywany. Jezeli natomiast liczba wprowadzanych paskow
zréwna si¢ z liczba dobieranych paskow ze wzgledu na wielko$¢ gospodarstwa
(DDPG), to do kompleksu przegladanego wprowadzone sa wszystkie pozostate
paski gospodarstwa wybranego.

Zakonczenie omawianego przegladu konczy petlny cykl dobierania paskow
do gospodarstw i wiaze si¢ z przejsciem do nastgpnego, jesli nie wszystkie ele-
menty zostaly przydzielone do gospodarstw. Cykle powtarzaja si¢ az do mo-
mentu przydzielenia wszystkich paskow, co konczy proces przydziatu. W szcze-
golnych przypadkach, po wykonaniu kolejnego cyklu przydziatu, Zaden pasek
nie zostaje przydzielony gospodarstwom. Rozwigzaniem jest jednorazowe osta-
bienie warunkoéw przydzielania paskow. Polega ono na zmniejszaniu powierzch-
ni kompleksu minimalnego (PowKomM) o potowg oraz ustalaniu powierzchni
dziatki minimalnej jako potowy kompleksu minimalnego. Jezeli korekta para-
metrow nie powoduje przydzielenia paskow do gospodarstw, to jest ponawiana
az do dokonania odpowiedniego przydzialu. Nastgpnie nastepuje powrot do
parametrow wyjsciowych. Przyjecie mozliwosci modyfikacji warto$ci parame-
trow rozpatrywanej korekty w trakcie jej ponawiania powoduje, ze prowadzi ona
zawsze do rozdzialu wszystkich paskow elementarnych migdzy poszczegolne
gospodarstwa.
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5.5.2.2. Korekta ograniczajaca liczb¢ matych udziatéw gospodarstw we wsi Wojkow

5.5.2.2.1. Pelna korekta ograniczajqca liczbe malych udzialow

Korekta ograniczajaca liczb¢ matych udzialdéw wykonywana jest po
wstepnej optymalizacji przynaleznosci elementow powierzchniowych do gospo-
darstw oraz po wykonaniu korekt wstepnych. Na tym etapie procesu oblicze-
niowego przydziat gruntdw do gospodarstw jest jeszcze nadmiernie rozdrobnio-
ny. We wsi Wojkow okoto 100 gospodarstw posiadio na tym etapie 653 udziaty
w kompleksach o przecigtnym obszarze 8,1 paskow elementarnych czyli
81 arow (tabela 6). Wigkszo$¢ udziatow (484) ma powierzchni¢ mniejsza od
1 ha, a 344 nie przekracza 20 arow.

Tabela 6. Zmiany liczby udzialow gospodarstw w kompleksach jako efekt kolejnych procedur
wchodzacych w zakres korekty ograniczajacej liczbe matych udziatow

Liczby udziatow

w kompleksach Srednia| Liczba

odle- | cykli

Oznaczenie

przegladu Opis przegladu wszyst- do 1ha do 0,2 | glos¢ | przy-
. (10 .
kich X ha [m] | dziatu
paskow)
Stan przed optymalizacja 553 364 98 1597 -
Stan po korektach wstepnych 653 484 344 990 -
GrupMalKom, _
GrupMalgos ﬁifﬁa l;i’;f;‘; ?lﬁr;ral;givaja‘ca 208 19 2 | 1026 | 112
i GrupGlow <
Przeglad matych gospodarstw
GrupMalGosp i przeglad glowny z wylaczeniem warunku 221 27 3 1015 167
i GrupGlow . >
na wielko$¢ kompleksu
GrupMalKom Pr?eglqd matych kqmpleksow i przeglad
. glowny z wytaczeniem warunku 216 27 3 1031 168
i GrupGlow . L
na wielko$¢ kompleksu
Przeglad gtéwny dotyczacy wydzielania
GrupGlow udziatow w kompleksach z wylaczeniem 234 59 3 998 241
warunku na wielko§¢ kompleksu
GrupMalKom  |Przeglad matych kompleksow i przeglad
i GrupMalGos  |matych gospodarstw 167 19 2 1400 101
GrupMalKom Przeglad matych kompleksow i p.rzejglacd
. matych gospodarstw z uwzglednieniem 167 19 2 1254 102
i GrupMalGos LS . -
minimalizacji przyrostow odlegtosci

Zrodto: opracowanie wlasne.

Korekte ograniczajaca liczbe matych udziatéw przeprowadzono dla obsza-
ru wsi Wojkow w pelnym jej zakresie, obejmujacym przeglad malych gospo-
darstw i kompleksow oraz przeglad gltéwny. Przyjeto podane wczesniej naste-
pujace wartosci parametrow: PowKomM = PowGosM = 20, PMin= 10,
PDzW = 20. Realizacja korekty pozwolita skutecznie obnizy¢ liczbg udziatow
gospodarstw prowadzac tym samym do zwigkszenia ich obszarow.
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Glownym celem omawianej korekty jest wyeliminowanie udzialéw go-
spodarstw w kompleksach mniejszych od 1 ha, dajac tym samym mozliwo$¢
projektowanie duzych dziatek. Cel ten zostat osiagnigty przez odpowiedni dobor
parametrow. Przyjeto mig¢dzy innymi, ze powierzchnia minimalnego udziatu
gospodarstwa w kompleksie okreslajaca pozadana wielkos¢ dziatki bedzie rowna
1 ha. W rezultacie udato si¢ praktycznie wyeliminowa¢ udzialy mniejsze od
1 ha. Po omawianej korekcie z poczatkowej liczby 484 pozostato tylko 19
udzialow mniejszych od 1 ha, ktore nie mogty by¢ usunigte z powodu zbyt mate;j
powierzchni gospodarstw lub kompleksow.

Korekta A zmniejszajaca liczbg¢ matych udziatow gospodarstw spowodo-
wala znaczne zmniejszenie catkowitej liczby udziatow i zwigkszenie ich obsza-
réw. Srednia powierzchnia udzialu gospodarstwa w kompleksie we wsi Wojkow
zwigkszyta w wyniku tej korekty do okolo 28 elementéw powierzchniowych.
Udziat ten jest ponad trzy razy wigkszy niz po korektach wstepnych (wynosit
wtedy 8.1 elementu). Podobnie zmniejszyta si¢ liczba wszystkich udzialéw go-
spodarstw. Wykonanie korekty A doprowadzito do zmniejszenia wszystkich
udziatéw gospodarstw w kompleksach z 653 (po korekcie wstepnej trzeciej) do
zaledwie 208 udziatéw. Przeprowadzony zabieg skutecznie wyeliminowal bar-
dzo mate udziaty gospodarstw, ktére dominowaty po korektach wstepnych (po-
nad 300 udziatéw). Po wykonaniu korekty udzialy gospodarstw obejmujace
jeden i dwa paski elementarne zostaty praktycznie catkowicie wyeliminowane,
a ich liczba ograniczona zostala do przypadkéw koniecznych. Pozostale 2
udzialy o wielkosci 2 paskow dotycza jednego kompleksu i jednego gospodar-
stwa o tak matych obszarach.

Przedstawione korzystne zmiany liczby udziatow gospodarstw w kom-
pleksach i wielkosci tych udzialow po wykonaniu omawiaj korekty wiazaty sig z
pewnym zwigkszeniem odleglosci do gruntow. Przecigtna odlegto$¢ do gruntow
we wsi Wojkow po wykonaniu korekty A zmniejszajacej liczbg matych udzia-
16w wynosi 1025 m i jest wigksza od uzyskanej po wstepnej optymalizacji roz-
mieszczenia dziatek o okoto 44 m. Przyrost jest jednak niewielki w porownaniu
z analogiczna odlegloscia do gruntow przed optymalizacja uktadu gruntowego,
ktora wynosita 1597 m. Stosunkowo nieduzy przyrost odlegtosci zwiazany
z omawiana korekta A jest efektem wprowadzonych ograniczen na przyrost tej
odlegtosci. Wymiany paskow elementarnych migdzy gospodarstwami nie mogty
bowiem powodowac przyrostow odlegtosci wigkszych niz 250 m.

5.5.2.2.2. Korekty czqstkowe obejmujqce wybrane przeglady petnej korekty A
zmniejszajqcej liczbe matych udziatow

Korekta majaca na celu ograniczenie liczby matych udzialéw sktada sie
z trzech niezaleznych przegladow wykonywanych w postaci szeregu cykli przy-
dziatowych. Jej pelne wykonanie we wsi Wojkoéw wymagato 112 cykli i trwato

136



Jarostaw Janus

okoto 3 minuty. W tabeli 6 przedstawiono wybrane zestawy przegladow kon-
czace si¢ rozdziatem wszystkich paskow miedzy gospodarstwa wraz z efektami
ich dziatania. Uzyskane rezultaty pozwalaja na petniejsza charakterystyke po-
szczegblnych przegladow i1 oceng ich roli w procesie przydzialow paskow ele-
mentarnych do gospodarstw.

Gtowny przeglad dotyczacy wydzielania udziatéw moze by¢ wykonywa-
ny niezaleznie, z pominigciem przegladow wstgpnych, cho¢ objecie tym prze-
gladem zbyt matych gospodarstw i kompleksow moze prowadzi¢ do powstawa-
nia udzialdéw mniejszych od zalozonej powierzchni minimalnej. Przeglad
gléwny umozliwia wydzielanie udziatow wigkszych od minimalnej powierzchni
udziatlu jedynie wtedy, gdy zapelione sq wszystkie kompleksy i gospodarstwa
mniejsze od minimalnej powierzchni gospodarstwa i kompleksu rownej podwdj-
nej powierzchni udzialu minimalnego (PowKomMin < 2*PMin). Rezygnacja
z warunku dotyczacego minimalnej wielko$ci kompleksu obejmowanego prze-
gladem gléwnym znacznie upraszcza i przyspiesza jego wykonanie.

Wykonanie korekty A jedynie z udziatem przegladu gtownego prowadzi
jednak do uzyskania znacznie gorszych rezultatéw oraz pewnego wydluzenia
czasu jej trwania z uwagi na podwojenie liczby wymaganych cykli przydziato-
wych. Poprzez uzycie jedynie przegladu gtéwnego powstaje o okoto 10% wigce;j
wszystkich udzialow gospodarstw w kompleksach oraz ponad 2 razy wigcej
udzialow o powierzchniach mniejszych od 1 ha (59 udziatow) niz przy zastoso-
waniu petnej korekty A. Przecigtna odleglos¢ do gruntow po wykonaniu korekty
przy pomocy jedynie przegladu gtdéwnego wynosi 998 m i jest wigksza od uzy-
skanej w stanie wyj$ciowym zaledwie o 8§ m.

Rozszerzenie przegladu gtownego o jeden z przegladow wstgpnych (ma-
tych gospodarstw lub malych kompleksow) poprawia jej efekt, jest on jednak
nadal wyraznie gorszy niz w przypadku uzycia wszystkich trzech przegladow.
Poprawa jest widoczna najbardziej w liczbie udziatéw mniejszych od 1 ha, ktora
po dofaczeniu do przegladu gltownego jednego ze wstepnych przegladow
zmniejszylta si¢ o okoto 50%. W podobnej proporcji zmniejszyta sig liczba wy-
konanych cykli przydziatlowych (z 241 do okoto 170). Mniej zauwazalne zmiany
dotycza liczby wszystkich udzialoéw gospodarstw w kompleksach projektowych.
Realizacja przegladu gtownego potaczonego z przegladem matych gospodarstw
lub matych komplekséw zmniejszyta liczbe przydzialow gospodarstw odpo-
wiednio o 13 i 18 przydzialéw, jednak w dalszym ciagu jest to warto$¢ wigksza
o kilkanascie udzialow od uzyskiwanej po wykonaniu petnej korekty A. Zwigk-
szenie liczby udziatéw gospodarstw mniejszych od 1 ha obserwowane w korek-
cie ograniczonej jedynie do przegladu glownego jest wynikiem objgcia tym
przegladem zbyt matych gospodarstw i kompleksow mniejszych od ustalonej ich
minimalnej powierzchni. Dolaczenie do przegladu gtéwnego jednego z przegla-
dow wstepnych, eliminujacych mate kompleksy lub gospodarstwa usuwa jedna
z przyczyn powstawania niewielkich udzialéw gospodarstw. Lepsze wyniki
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dotyczace wielkosci udziatéw gospodarstw po rozszerzeniu gléwnego przegladu
o jeden z przegladéw wstepnych wiaza si¢ ze zwigkszeniem odleglosci do
gruntow, ktore wynosza odpowiednio 1015 1 1031 m. Odlegtosci te sa nieznacz-
nie wigksze od uzyskanej w ramach pelnej korekty A ograniczajacej liczbe ma-
tych udziatow.

Zaskakujaco dobre rezultaty dotyczace wielkosci udzialow uzyskano
w przypadku korekty ograniczajacej si¢ do dwoch pierwszych przegladow ma-
tych komplekséw i gospodarstw. Uzyskany przydzial gruntéw do kompleksow
wiaze si¢ jednak ze znacznie wigksza odlegloscia do gruntow co raczej wyklu-
cza jej stosowanie w praktyce.

Wymagania dotyczace wielkosci udziatéw gospodarstw w kompleksach
projektowych sformutowane w pelnej korekcie ograniczajacej liczbe matych
udziatéw wydaja si¢ najkorzystniejsze. Uzyskiwane w rezultacie wielkos$¢
udziatéw w kompleksach przypadku pelnej korekty A przesadza¢ powinna o jej
wyborze w trakcie realizacji procedur optymalizacji uktadu gruntowego. Petna
korekta A ograniczajaca liczbe malych udziatow umozliwia skuteczna minimali-
zacje liczby udziatow mniejszych od 1 ha i uzyskiwanie stosunkowo nieduzych
przyrostow odleglosci do gruntéw, co daje podstawe do jej pozytywnej oceny.

5.5.2.2.3. Wplyw doboru parametrow na wyniki okreslenia udziatow gospodarstw
w kompleksach projektowych

Otrzymany w wyniku procesu optymalizacji uktad gruntowy jest w duzej
mierze zalezny od wartosci przyjetych parametrow, ktorych modyfikacje umoz-
liwiaja dostosowanie modelu optymalizacji do warunkéw rozpatrywanego
obiektu.

W przypadku korekty A ograniczajacej liczbe matych udziatow wystepuje
pig¢ parametrow pozwalajacych na zdefiniowanie sposobu ustalania udzialow
gospodarstw 1 ich wielkos$ci. Zaktadajac, ze celem korekty jest uzyskanie udzia-
tow gospodarstw wigkszych od zalozonego obszaru istotne znaczenie maja jedy-
nie dwa parametry, ktorymi sa minimalna wielko$¢ udziatu gospodarstwa (Pmin)
oraz dopuszczalny przyrost odlegtosci do gruntdéw wystepujacy przy wymianie
paskow elementarnych (DDD). Pozostale trzy parametry sa albo funkcja mini-
malnej powierzchni udzialu gospodarstwa w kompleksie, lub ich znaczenie dla
korekty A jest niewielkie. W tabeli 7 przedstawiono zmiany liczby udziatow
gospodarstw w kompleksach we wsi Wojkow zaleznie od przyjmowanej wielko-
$ci parametrow tej korekty. W pierwszym wierszu tej tabeli (z liczba porzadko-
wa rowna zero) zamieszczono wyniki korekty odnoszace si¢ do parametréw
dostosowanych do warunkéw wsi Wojkow, ktore umozliwiaja utworzenie dzia-
tek wigkszych od 1 ha. Efektem korekty jest wydzielenie 208 udzialow gospo-
darstw, z czego 19 udziatow jest mniejszych od 1 ha i wynikaja one ze zbyt ma-
lej powierzchni gospodarstwa lub kompleksu. Omawiana korekta objetych byto
11 komplekséw i 9 gospodarstw mniejszych od 1 ha.
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Stosunkowo niewielki wptyw na wielko$¢ udziatéw gospodarstw w kom-
pleksach projektowych wywiera w rozpatrywanej korekcie powierzchnia dziatki
wzorcowej (PDzW). Parametr ten okresla graniczna wielko$¢ udziatow, ktore
nie powinny by¢ usuwane z kompleksu. Powierzchnia dziatki wzorcowej, ktora
wystepuje w dwoch procedurach dotyczacych przegladu matych gospodarstw
i przegladu gldwnego moze w okreslonych przypadkach prowadzi¢ do powsta-
wania udzialéw gospodarstw mniejszych od ustalonego minimalnego udziatu
w kompleksie. Zmniejszeniu powierzchni dziatki wzorcowej do 10 elementow
powierzchniowych (tabela 7) spowodowalo oczekiwany, chociaz niewielki przy-
rost liczby wszystkich udziatéw do 210, ale rowniez zwigkszenie udziatow
o powierzchni mniejszej od 1 ha (22 udziaty). Zwigkszenie powierzchni dziatki
wzorcowe] powoduje zauwazalne zmniejszenie liczby udzialow. Zupelne wy-
eliminowanie dziatania rozpatrywanego parametru nastgpuje wtedy, gdy jego
powierzchnia jest wieksza od najwigkszego kompleksu projektowego, co wiaze
si¢ z uzyskaniem najmniejszej liczby wszystkich udzialow. Wyeliminowanie
oddzialywania powierzchni dziatki wzorcowej we wsi Wojkéw (PDZWz =
1000) spowodowato zmniejszenie liczby udziatow o okoto 10% w poréownaniu
z ich liczba uzyskana dla wielkosci parametru = 2 ha (tabela 7). Ustalenie wiel-
kosci powierzchni dziatki wzorcowej zalezne jest od celu prowadzonej korekty
i uzyskiwanych efektéw. Przyjecie rozpatrywanego parametru we wsi Wojkow
w wysokosci 20 elementow powierzchniowych nie spowodowato zwigkszenia
liczby udzialow o powierzchni mniejszej od 1 ha.

Gtownym warunkiem uniemozliwiajacym powstawanie udzialow mniej-
szych od ustalonego obszaru minimalnego (PMin) jest, aby powierzchnie mini-
malnego kompleksu (PowKomM) i gospodarstw (PowGosM) byly dwa razy
wigksze od tego obszaru minimalnego. Nie zachowanie tego warunku polegajace
na zmniejszeniu powierzchni minimalnego kompleksu i gospodarstwa z 20 do
10 elementow powierzchniowych, czyli jej zrbwnanie z minimalng powierzchnia
udzialu gospodarstwa w kompleksie spowodowato we wsi Wojkow zwigkszenie
liczby wszystkich udzialow do 229 oraz zwigkszenie liczby udziatéw o po-
wierzchni od 1 ha do liczby 34 udziatow. Podobne zwigkszenie liczby udziatow
gospodarstw w kompleksach obserwuje si¢ przy zmniejszaniu minimalnej po-
wierzchni kompleksu lub gospodarstwa, przy czym jest ono wyraznie wigksze w
przypadku zmniejszania minimalnej powierzchni kompleksu. Zmniejszenie mi-
nimalnej powierzchni kompleksu do 10 paskow, przy zachowaniu pozostalych
parametrow na poziomie uznanym za najkorzystniejszy (wiersz zerowy tabeli 7)
powoduje zwigkszenie liczby udziatéw mniejszych od 1 ha, do 21 udzialow.
Natomiast zmiana dotyczaca minimalnej powierzchni gospodarstwa wywotuje
mniejszy przyrost liczby rozpatrywanych udziatoéw (do 26).
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Tabela 7. Zmiany liczby udzialow gospodarstw w kompleksach zaleznie od przyjetych wielkosci
parametrow korekty ograniczajacej liczbg tych udziatow (korekta A)

. L. , , Liczba udziatow

Wielkosci poszczegdlnych parametrow w kompleksach

| % £

< 4 3 4

S < 5 2.

s | E = | 8 5

< o R —

|« |8E |E £ | = 2L S| E| g
5 Q 5 7S =2 = S| 2l 9] =
@ = oz S N — o Q N 5\
2N z 2 & o S < T = = 3 S|
5h x 20 s O = s Y = = oD -
KT fonkon = 22 E&2 | = | S| 5| 2| =
T2 |£2 |35e ES | SO | S8R B %
s 5 o) No | & Ny | 2| 2| 8| = =
£2 | E= S @ | EZ 85 z | & s E g
S8 | EE—| L% g2 2 Q0 < o 2 3 N
EcE| S 88| o8| < S a 2 e . e .2
NS 28| & =& &5 E= o o | w» 3
0 250 20 20 10 20 208 | 19 2 11026 | 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

Zroédto: opracowanie wiasne

Ustalenie minimalnej powierzchni kompleksu i gospodarstwa na poziomie
wigkszym od podwdjnego minimalnego udziatu w kompleksie (PMin) pozwala
uzyska¢ najmniejsza z mozliwych liczbg udzialow mniejszych od minimalnego
udziatu w kompleksie. Przypadki takie (powierzchnie minimalnego kompleksu
i gospodarstwa sa wigksze od 2 ha) ujete sa w tabeli 7 w wierszach oznaczonych
numerami 0, 2, 3, 4, 8, 9, 10, 12 i 13. W wigkszosci tych przypadkow liczba
udzialow mniejszych od 1 ha rowna jest 19, czyli jest najmniejsza z mozliwych
przy wystepujacej w badanej wsi liczbie gospodarstw i kompleksé6w mniejszych
od 1 ha. Jedynie w trzech przypadkach liczba rozpatrywanych udzialow jest
wigksza (od jeden do dwoch) od ich najmniejszej liczby. Powodem tego nie-
wielkiego zwigkszenia liczby udziatéw gospodarstw w kompleksach wigkszych
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od zatozonej minimalnej wielko$ci udziatu jest uproszczenie zwiazane z proce-
sem doboru kompleksow do przegladu gléwnego. Warunkowany jest on jedynie
jego powierzchnia, ktora powinna by¢ wigksza od minimalnej powierzchni
kompleksu. Przeglad gléwny jest wiec niekiedy prowadzony w odniesieniu do
gospodarstw mniejszych od ich powierzchni minimalnej, co moze powodowac
powstawanie udzialdéw mniejszych od zatozonej minimalnej ich wielkos$ci. Przy-
padki takie sa jednak stosunkowo rzadkie, co potwierdzaja wyniki podane
w tabeli 7, natomiast przyjete uproszczenia znacznie skracaja liczbe cykli obli-
czeniowych.

Wptyw zwigkszania wielkosci minimalnego kompleksu i gospodarstwa do
wartos$ci wigkszej od podwdjnej powierzchni minimalnego udziatu gospodar-
stwa w kompleksie na wyniki omawianej korekty przedstawiaja wiersze 8, 91 10
tabeli 7. Dalsze zwigkszanie powierzchni minimalnego kompleksu do 30, 40
i 1000 paskoéw prowadzito do zmniejszania si¢ liczby wszystkich udzialow go-
spodarstw uzyskiwanych w wyniku przeprowadzenia korekty A. Liczba tych
udziatlow wynosilta odpowiednio 197, 191 oraz 167. Zmniejszeniu liczby udzia-
tow towarzyszylo istotne zwigkszenie $redniej odlegtosci do gruntow. Odleglos¢
ta uzyskana przy minimalnej powierzchni kompleksow wynoszacej 1000
paskow wynosi w badanej wsi 1400 m, co oznacza jej zwigkszenie o blisko 50%
w pordéwnaniu z uzyskiwana przy mniejszych powierzchniach minimalnego
kompleksu i gospodarstwa. Odlegtos¢ ta w przypadku dobierania najkorzystniej
potozonych komplekséw moze zosta¢ zmniejszona do 1254 m (tabela 6), cho¢
nadal bedzie znacznie wigksza od odlegtosci uzyskiwanej przy mniejszej po-
wierzchni minimalnego kompleksu i gospodarstwa.

Zwigkszanie powierzchni minimalnego kompleksu i gospodarstwa wiaze
si¢ przede wszystkim z ograniczeniem stosowania przegladu gltéwnego. Jest on
wykorzystywany wtedy, gdy wszystkie nie zapelione w peini kompleksy sa
wigksze od ustalonej minimalnej ich powierzchni. Przyjecie powierzchni mini-
malnego kompleksu i gospodarstwa wigkszej od najwigkszego kompleksu i go-
spodarstwa powoduje, ze przeglad gtowny nie jest wykonywany. W takim przy-
padku naprzemienne stosowanie dwoch pozostatych przegladow, czyli
przegladu matych gospodarstw i matych kompleksoéw, prowadzi do powtarzaja-
cego si¢ zapehienia najmniejszego kompleksu udziatem jednego duzego gospo-
darstwa oraz wydzielania catych gospodarstw w odpowiednio duzych komplek-
sach. Uzyskiwane w ten sposob przydzialy gospodarstw w kompleksach sa
najwigksze, a ich liczba jest najmniejsza z mozliwych do uzyskania. Uzyskany
przydziat gruntow do gospodarstw, chociaz najkorzystniejszy ze wzgledu na
liczbe udziatow gospodarstw w kompleksach, wiaze si¢ z wydzielaniem gruntow
w kompleksach niekorzystnie usytuowanych wzgledem siedlisk gospodarstw.
Efektem tego jest zwigkszenie odleglosci do gruntow. We wsi Wojkoéw najwigk-
sze gospodarstwo obejmuje 496 paskow, a najwigkszy kompleks sktada sig
z 321 paskow, dlatego pelne wyeliminowanie przegladu gtownego jest uzyski-
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wane w przypadku przyjecia powierzchni minimalnego kompleksu i gospodar-
stwa rownej na przyklad 1000 paskéw (wiersz 10, tabela 7). Wprowadzenie
takiego parametru do omawianej korekty sprawia, ze uzyskuje si¢ tylko 167
udziatéw gospodarstw. Liczba tych udzialow jest zblizona do sumy gospo-
darstw i kompleksow w rozpatrywanej wsi, ktora wynosi 173 (73 kompleksy
i 100 gospodarstw).

Wplyw zmian glownego parametru omawianej korekty, ktorym jest mini-
malny udziat gospodarstw (PMin) przy dostosowanej do niego (dwa razy wigk-
szej) minimalnej powierzchni gospodarstwa i kompleksu (PowKomM, PowGo-
sM) na liczbe i wielkos$¢ udzialow gospodarstw w kompleksach przedstawiony
jest w wierszach 0, 11,12 i 13 tabeli 7. Powierzchnia minimalnego udzialu go-
spodarstwa w kompleksie (5 paskow) umozliwia wydzielenie 236 udzialow go-
spodarstw, jednoczes$nie az 44 udzialy maja powierzchnie przekraczajaca 1 ha.
Omawiana korekta wymagata stosukowo duzej liczby cykli przydzialowych
(170), co mozna wiaza¢ z duza liczba udziatow gospodarstw. Nie zanotowano
przy tym znaczacego przyrostu odleglosci do gruntow, ktéra wynosi 997 m.
Warto$¢ ta jest tylko o okoto 7 m wigksza niz w stanie wyjSciowym po trzeciej
korekcie wstgpnej. Zwigkszenie minimalnego udziatu gospodarstw odpowiednio
do 10, 15 i 20 paskow wiaze si¢ ze zmniejszaniem si¢ liczby wszystkich udzia-
16w oraz liczby koniecznych cykli przydziatowych, jednak réwniez ze zdecydo-
wanym zwigkszeniem odlegtosci do gruntéw. Ustalenie wielkosci minimalnego
udziatu gospodarstwa na poziomie 20 paskow powoduje zmniejszenie liczby
wszystkich udziatow o ponad 20% (do 189 udzialow). Wiaze si¢ to z 10% przy-
rostem odleglosci do gruntow, ktora po omawianej korekcie wynosi 1104 m. Jest
to zwigzane ze zmianami wyj$ciowego przydziatu paskow do gospodarstw, kto-
ry byl najkorzystniejszy pod wzgledem odlegtosci gruntéw od siedlisk.

Zachowanie wymaganych proporcji pomiedzy minimalnym udziatem go-
spodarstwa w kompleksie a wielkoscia minimalnego kompleksu i gospodarstwa
powoduje, ze w wyniku rozpatrywanych korekt nie powinny powstawac udziaty
mniejsze od udzialu minimalnego. Potwierdzeniem tej prawidlowosci jest liczba
udzialow mniejszych od 1 ha. We wszystkich korektach, w ktorych powierzch-
nia minimalnego udzialu byta wigksza lub rowna 10 paskom elementarnym
(wiersze 0, 12, 13), liczba udzialéw mniejszych od 1 ha wynosi od 19 do 21,
czyli nieznacznie tylko przekracza minimalng ich liczbg. Wiaze si¢ to z pomi-
nigciem warunku na wielko$¢ gospodarstw przy dobieraniu kompleksow do
przegladu gtownego.

Wiersz zerowy oraz ostatnie trzy wiersze tabeli 7 przedstawiaja wyniki
omawianej korekty uzyskiwane przy zmianach powierzchni minimalnego
udziatu gospodarstwa w kompleksie od 5 do 20 paskéw oraz przy statej po-
wierzchni minimalnego gospodarstwa i kompleksu réwnej 20 paskow. Zwigk-
szajaca si¢ powierzchnia minimalnego udzialu gospodarstwa (przy ustalonym
obszarze kompleksu minimalnego) wplywa, podobnie jak we wcze$niej oma-
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wianych przyktadach, na zmniejszenie liczby wszystkich udziatow, jednak za-
kres tego oddziatywanie jest znacznie mniejszy. Zwigkszenie powierzchni
udziatu minimalnego z 5 do 20 paskéw powoduje zmniejszenie udziatéw gospo-
darstw w kompleksach z 218 do 206, czyli zaledwie o okoto 5%. Nie zaobser-
wowano natomiast istotnego wptywu wielko$ci minimalnego udzialu na odle-
gltos¢ do gruntéw i liczbe cykli optymalizacyjnych, co mozna wiazac
z niewielkimi zmianami wywotywanymi przez zmiang tylko jednego parametru
rozpatrywanej korekty.

W wyniku analizy struktury obszarowej gospodarstw we wsi Wojkow
mozna przyjaé, ze powinny by¢ na jej obszarze wydzielane dziatki wigksze od
1 ha. Liczba udzialéw mniejszych od 1 ha uzyskiwana w wyniku przeprowadze-
nia korekty A zalezy od przyjetych wartosci parametrow: minimalnej po-
wierzchni dzialki oraz od minimalnej powierzchni kompleksu i gospodarstwa.
Niezbedne dla uzyskania niewielkiej liczby udziatow mniejszych od 1 ha wiel-
kosci i wzajemne proporcje pomigdzy minimalnym udzialem gospodarstwa
a powierzchnia minimalnego kompleksu zachowane zostaly jedynie w jednym
z rozpatrywanych przypadkow (wiersz zerowy), w ktorym wynosza one odpo-
wiedni 10 i 20 paskow. Przyjecie takich parametréow korekty pozwolito uzyskac
minimalng liczbg udzialow gospodarstw w kompleksach projektowych mniej-
szych od 1 ha wynoszaca tylko 19 udzialéw. W pozostalych przypadkach liczba
udziatéw gospodarstw mniejszych od 1 ha jest o wiele wigksza i dochodzi do 37
udziatéw, bedac tym samym blisko dwa razy wigksza od minimalnej liczby tych
udziatéw. Przyczynami zwigkszonej liczby udzialow gospodarstw mniejszych
od 1 ha byly zaréwno zbyt mate wartosci minimalnego udziatu gospodarstwa,
jak réwniez niewtasciwe proporcje miedzy tym obszarem ,a powierzchniami
minimalnego kompleksu i1 gospodarstwa. Przyjecie minimalnej powierzchni
udzialu gospodarstw w kompleksie rownego 5 paskom elementarnym (0,5 ha)
spowodowalo zwigkszenie liczby udzialow gospodarstw mniejszych od 1 ha
o 11, do wartosci 34. Szczegdlnie niekorzystnie wplynela na liczbg udzialow do
1 ha zmiana proporcji migdzy minimalnym udzialem gospodarstw a minimalna
powierzchnia kompleksu, w wyniku ktorej zrownano wartosci obu z nich do
20 paskéw elementarnych (wiersz 16, tabela 7). Realizacja korekty ograniczaja-
cej liczbe matych udziatow przy tak ustalonych parametrach prowadzi do uzy-
skania az 37 udzialow mniejszych od 1 ha, pojawia si¢ rowniez 11 udziatléw
mniejszych od 20 ardw, co pozwala taka wersj¢ korekty traktowac jako niedo-
puszczalna.

Dobér wielkosci parametrow poszczegdlnych korekt zalezy przede
wszystkim od celu dokonywanej modernizacji struktury przestrzennej. Jezeli
celem tym jest wydzielanie dziatek wigkszych od zatozonej powierzchni, to
nalezy przyja¢ t¢ powierzchni¢ jako powierzchnig¢ dziatki minimalnej (PMin),
a wielko$¢ minimalnego kompleksu powinna by¢ w takim przypadku réwna
podwojonej powierzchni dziatki minimalnej. Natomiast w celu wydzielenia na
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danym terenie mozliwie najwigekszych dziatek nalezy zrezygnowac z przegladu
gltownego, ustalajac odpowiednio duza powierzchni¢ minimalnego kompleksu
1 gospodarstwa wigksza od najwigkszego gospodarstwa i kompleksu. Uzyskane
zostang dzigki temu najwigksze udziaty gospodarstw w kompleksach, a ich licz-
ba bedzie najmniejsza, jednak bedzie si¢ to wiazalo ze zwigkszeniem odlegtosci
do gruntow. Powierzchnia dziatki wzorcowej (PDzWz) odgrywa stosunkowo
nieznaczng rolg¢ w rozpatrywanej korekcie, a jej oddziatywanie na liczbe 1 wiel-
ko$¢ udziatow gospodarstw jest ograniczone. Przy doborze parametréw oma-
wianej korekty nalezy szczegdlnie pamigta¢ o zachowaniu wymaganej proporcji
migdzy minimalna powierzchnia dziatki a minimalng wielko$cia kompleksu
i gospodarstwa, poniewaz proporcje te maja znaczacy wplyw na powstawanie
wielu niekorzystnych matych udziatow.

5.5.2.3. Korekta taczenia udziatéw gospodarstw w zwarte dziatki (korekta B)

Celem korekty taczenia udziatéw gospodarstw w zwarte dziatki jest wyod-
rebnienie wszystkich elementow powierzchniowych potozonych w danym kom-
pleksie nalezacych do okreslonego gospodarstwa, a nastgpnie wydzielenie ich
w postaci jednej dzialki. Czynno$¢ ta powinna minimalizowaé ewentualny zwia-
zany z nig przyrost przeci¢tnej odlegtosci gruntow od siedlisk.

Rozpatrywana korekta moze by¢ wykonana dopiero po zabiegu prowadza-
cym do uzyskania odpowiednio duzych udziatéw gospodarstw w kompleksach,
czyli korekcie A. Do przeprowadzenia korekty B niezbgdne sa nastgpujace dane
(w nawiasach nazwy zbiorow tekstowych przechowujacych te informacje):

1. macierz odlegtosci (WojkowPas PrzOdlGosp.txt),

2. wyjSciowy przydziat elementow powierzchniowych do gospodarstw
(ElemPow.txt),

3. aktualny przydzial paskéw do gospodarstw po korekcie A (ElemPo-
wOptKonKor2aa.txt),

4. lista wszystkich gospodarstw, tacznie z nieuwzglednionymi w procesie
optymalizacji (WojkowPas.gos),

5. lista gospodarstw objetych optymalizacja (WojkowPasGospOpt-
Kon.txt), ktéra powinna by¢ identyczna z lista gospodarstw we wsi ujgta w ma-
cierzy odlegtosci (WojkowPasGospWies.txt),

6. lista wszystkich dziatek, po podziale na paski elementarne, jakie wyste-
puja w macierzy odlegtosci, zawierajaca miedzy innymi dziatki nie obj¢te opty-
malizacja 1 nie bedace uzytkami rolnymi (WojkowPasDzialGosp.txt),

7. lista kompleksow i ich obszaréw (WojkowPas ListKomPas.txt),

8. wspotrzedne wpisania numerdéw dziatek tworzacych paski elementarne
(WojkowPas_DzialPas.txt).

W pierwszej kolejnosci tworzona jest lista wszystkich paskéw elementar-
nych w kompleksach, o uktadzie podobnym do listy paskéw objetych optymali-
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zacja, ktéra wystgpowata w poprzednich korektach, zapisywana nastepnie do
pliku o nazwie WojkowPas PasKomWCAKkt.txt. Do tej listy wprowadzana jest
rowniez aktualna (po korekcie A) przynaleznos¢ paskow elementarnych. Utwo-
rzony plik stanowi podstawe wykonania omawianej korekty.

Wiasciwa korekta taczenia udziatow gospodarstw w zwarte dziatki doko-
nywana jest w obrebie poszczegolnych kompleksow. Na podstawie zestawio-
nych informacji o paskach elementarnych nalezacych do kompleksu okreslane sa
gospodarstwa majace udziaty w rozpatrywanym kompleksie oraz wielkosci tych
udziatow. Wraz z ustaleniem wielkosci udziatéw gospodarstw w kompleksach
obliczane sa przecigtne odlegtosci tych udziatow od poczatku kompleksu. Odle-
glosci te odnosza si¢ do punktéw wpisania numeréw dzialek rozpatrywanych
paskéw elementarnych, ktore znajduja si¢ przewaznie w polowie ich dtugosci.
Natomiast poczatek kompleksu utozsamiany jest z punktem wpisania nazwy
pierwszego paska tego kompleksu.

Tablica z udziatami gospodarstw w kompleksach jest sortowana wedtug
przecietnej odleglosci tych udzialéw od poczatku kompleksu, co jest podstawa
do ustalenia nowego przydziatu paskow do gospodarstw. Dla kolejnego gospo-
darstwa wystgpujacego na posortowanej liScie gospodarstw przydzielane sa ko-
lejne paski rozpatrywanego kompleksu w liczbie roéwnej udzialowi tego gospo-
darstwa. Lokalizacja utworzonych w ten sposob dzialek nawiazuje do
pierwotnego potozenia paskow elementarnych nalezacych do tych gospodarstw.
Po przegladnigciu wszystkich kompleksow i ustaleniu nowego przydziatu pa-
skow do gospodarstw nastgpuje zapisanie pliku z nowym przydziatem paskow
do gospodarstw (WojkowPas PasKomWcOst.txt).

Informacje zawierajace nowe przyporzadkowanie elementow powierzch-
niowych do gospodarstw umozliwiaja utworzenie pozostatych plikow wyniko-
wych zawierajacych list¢ gospodarstw wraz z aktualna $rednia odlegloscia do
gruntéw (plik WojkowPasGospOptKonKor2b.txt) oraz listy dziatek objgtych
optymalizacja i podziatem na paski elementarne wraz i ich przynaleznoscia do
gospodarstw przed optymalizacja i po korekcie B (plik WojkowPasDzialGo-
spOptKonKor2b.txt). Ostatecznym efektem korekty taczenia udziatéw gospo-
darstw w zwarte dziatki sa zbiory tekstowe, z ktorych jeden, o nazwie Woj-
kowPasDzialGospOptKonKor2b.txt mozna traktowa¢ jako skorowidz dziatek
przedstawiajacy nowy uklad gruntowy w rozpatrywanej wsi, ktory cechuje sie
odlegtoscia gruntéw od siedlisk niewiele wigksza od minimalnej. Na podstawie
tego pliku mozna utworzy¢ mapeg wsi z nowym podziatem na dziatki ewidencyjne.

Zwarte udzialy gospodarstw stanowia najcze¢sciej grupy kilku lub kilkuna-
stu sasiadujacych ze soba paskéw elementarnych. Ustalenie na ich podstawie
granic nowych dziatek wymaga likwidacji wszystkich wspoélnych granic sasia-
dujacych ze soba paskéw elementarnych nalezacych do jednego gospodarstwa
w ramach danego kompleksu, co realizuje jeden z elementow opracowanego
programu komputerowego optymalizacji wsi. Utworzone w ten sposob obwod-
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nice zwartych dzialek zapisywane sa w pliku wynikowym o nazwie Woj-
kowPas ObwDzZwKom Kor2b.tst. W pliku tym zapisywane sa rowniez wspot-
rzedne odcinkéw obwodnicy tworzonej dzialki, jej nazwa, oznaczenie gospodar-
stwa oraz nazwa kompleksu. Ostatecznym efektem procesu optymalizacji uktadu
gruntowego jest zatem nowa mapa tego uktadu oraz skorowidz dzialek okresla-
jacy ich przynaleznos$¢ do gospodarstw.

5.5.2.4. Korekta taczenia udziatdéw gospodarstw we wsi Wojkow

Korekta B zwiazana z laczeniem udziatéw gospodarstw w kompleksach
nie prowadzi do zmian liczby paskéw elementarnych nalezacych do gospo-
darstw w poszczegolnych kompleksach, a jedynie grupuje te udzialy w ramach
kompleksow w zwarte dziatki. Zastosowanie tej korekty jest celowe po zastoso-
waniu korekty A ograniczajacej liczb¢ matych udziatow. Wykonanie rozpatry-
wanej korekty wiaze si¢ ze zmiang potozenia udzialéw gruntowych gospodarstw
w obrebie komplekséw, co moze prowadzi¢ do niewielkich zmian przecigtnej
odlegtosci do gruntow.

Korekta A eliminujaca niewielkie udziaty gospodarstw pozwolita dla ob-
szaru wsi Wojkéw uzyskaé znaczace rezultaty dotyczace zmniejszenia liczby
udzialow, co wigzato si¢ jednak z przyrostem $redniej odlegtosci do gruntdw,
wynoszacym ponad 25 m. Dalsze zmiany przynaleznosci paskow do gospo-
darstw, w ramach kompleksow projektowych, zwiazane z korekta B taczenia
udzialow gospodarstw spowodowata zmiang $redniej odlegtosci do gruntow
o okoto 2 m. Potwierdza to mozliwo$¢ dos¢ swobodnego lokalizowania gruntow
gospodarstw w obrebie kompleksow projektowych, poniewaz nie wptywa to
W sposob istotny na $rednia odlegtos¢ do gruntow. Zmiany te moga by¢ jednak
duze w odniesieniu do poszczegolnych gospodarstw. Po wykonaniu korekt A i B
grunty gospodarstw we wsi Wojkéw zostaly wydzielone w postaci 208 udziatow
tworzacych zwarte dziatki. Z tej liczby jedynie 19 udzialéw ma obszar mniejszy
od 1 ha, co zwiazane jest z wystgpowaniem gospodarstw o tak matej powierzch-
ni ogdlnej. Na rysunku 35 przedstawiono wyniki korekty taczenia udziatow
gospodarstw w kompleksach (korekta B) dla wybranego gospodarstwa 78 prze-
prowadzonej po korekcie ograniczajacej liczbe kompleksow z udziatami grun-
towymi gospodarstw (korekcie A). Efektem tej czynnosci bylo usytuowanie
wszystkich gruntow rozpatrywanego gospodarstwa w dwoch kompleksach poto-
zonych w poblizu siedliska, co wiazalo si¢ ze zmniejszeniem ich odleglosci
w stosunku do stanu wyj$ciowego o 66 m (tabela 5). Wykonanie koncowej ko-
rekty B laczenia udzialéw gospodarstw spowodowato, ze paski elementarne
nalezace do gospodarstwa 78 potozone w 5 dziatkach zostaty zgrupowane do
dwoch dziatek korzystnie polozonych w stosunku do siedliska. Przyczynito si¢
to do dalszego zmniejszenia odlegtosci do gruntéw o okoto 120 m (tabela 5).
Po wykonaniu wszystkich korekt z udzialem korekty A grunty gospodarstwa 78
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polozone w stanie wyjsciowym w 4 malych dziatkach, przewaznie mniejszych
od 1 ha, zostaly wydzielone w postaci dwoch dzialek o powierzchniach wigk-
szych od 1 ha i potozonych blizej siedliska o 183 m.

Wies Wojkow
Gospodarstwo 78 przed i po optymalizaciji
romieszczenia gruntéw we wsi
Koreka 2b po 2aa (taczenie udziatow
w kompleksach)
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Rysunek 35. Dziatki gospodarstwa o numerze 78 po korekcie ograniczajacej liczbg kompleksow
z udziatami gospodarstw (korekta A) i korekcie taczenia udziatow gospodarstw w kompleksach
(korekta B)

W dwoéch koncowych korektach nie wprowadzono warunkéw zabezpie-
czajacych przed nadmiernym wzrostem odlegtosci w niektorych gospodar-
stwach. Przyktad gospodarstwa, w ktorym taki wzrost odnotowano przedstawio-
ny jest na rysunku 36. Zastosowanie skutecznego grupowania udzialow
gospodarstw przy pomocy korekty A pozwolito na wydzielenie gruntow gospo-
darstwa 32 w postaci jednej duzej dziatki, potozonej jednak daleko od siedliska
przy wschodniej granicy wsi (rysunek 36). Odleglos¢ tej dziatki od siedliska
wynosi prawie 2 km i jest o 757 m wigksza od odleglosci przed optymalizacja.
Duza odleglo$¢ do gruntdéw w rozpatrywanym gospodarstwie nie wptywa nieko-
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rzystnie na przecigtng odleglos¢ gruntéw od siedlisk w catej wsi, poniewaz
umozliwia przyblizenie gruntdéw w innych gospodarstwach. Moze to by¢ jednak
powodem odmowy przyjecia takiego przydzialu gruntow przez omawiane go-
spodarstwo, jezeli uwzglednione w szacunku gruntéw zmniejszenie ich wartosci
powodowane oddaleniem od siedlisk lub inne rekompensaty nie beda wystar-
czajace. Mozliwa jest rozbudowanie dwoch ostatnich korekt o warunki eliminu-
jace nadmierne przyrosty odlegtosci, ale wiazaloby si¢ to z dalszym zwigksze-
niem przecigtnej odlegtosci od siedlisk.

Wies Wojkow

Gospodarstwo 32 przed i po optymalizaciji
rozmieszczenia gruntow we wsi ,
Korekta 2b (tgczenie udziatéw w kompleksach)
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Rysunek 36. Dziatki gospodarstwa 32 po korekcie ograniczajacej liczbg matych udzialow (B)
i korekcie taczenia udziatdéw gospodarstw w kompleksach

Zmiany calego uktadu gruntowego we wsi Wojkow spowodowane opty-
malizacja wraz z korektami obrazuja mapy przedstawione na rysunkach od
37 do 40. Na rysunku 37 pokazano granice dziatek ewidencyjnych przed opty-
malizacja uktadu gruntowego. Wystepuje na niej 1221 dzialek o $redniej po-
wierzchni 0,55 ha (tabela 8). Przedstawione na rysunku niezmienniki projektowe
obejmuja 403 dziatki, do ktérych zaliczono tereny zabudowane oraz lasy, wody,
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drogi itp. Przecigtna powierzchnia dzialek zaliczonych do niezmiennikow pro-
jektowych, do ktorych naleza gtéwnie dziatki budowlane jest niewielka i wynosi
0,33 ha. Optymalizacja uktadu gruntowego objetych zostato 818 dziatek z uzyt-
kami rolnymi o §redniej powierzchni réwnej 0,66 ha.

Tabela 8. Zmiany liczby i powierzchni dziatek zwiazane z optymalizacja uktadu gruntowego
we wsi Wojkow

. . Srednia
Liczba dzialek powierzchnia dzialki [ha]
Grupy Pow. po po
Lp dziatek [ha] przed optymalizacji przed optymalizacji
. optyma-
optymalizacja| Po Po lizaci Po kor. | Po kor.
kor. C | kor. D 4 C D
p |Cata wies - - 676,64 1221 647 | 706 0,55 1,05 | 0,96
wtym2i3:
o |- miezmienniki 56 59 403 403 | 403 033 | 033 | 033
projektowe
- pozostate dziatki
3 [obiete 539,95 818 244% | 303 0,66 | 221 | 1,78
optymalizacja
wtym3i5
4 |- rézniczanie 266,24 559 83 101 047 | 320 | 2,63
5 |-gospodarstwa | o5 ) 267 161 | 202 1,02 | 1,70 | 136
miejscowe

* liczba dziatek po optymalizacji jest wigksza od liczby udzialow gospodarstw w kompleksach projektowych,
poniewaz dodatkowe dziatki moga naleze¢ do pominigtych gospodarstw bez zidentyfikowanych siedlisk lub
wiazac si¢ z podziatem paskow elementarnych przez przeszkody terenowe.

Zrodto: opracowanie wiasne

Przyjety na wstepie podziat gruntowy we wsi Wojkoéw powstat w wyniku
scalenia gruntow wykonanego w 2004 roku. Pozwolito to na znaczne uprosz-
czenie procedury optymalizacyjnej, poniewaz mozliwe byto przyjecie bez
zmian uktadu drogowego i podziatu wsi na kompleksy projektowe wraz z kie-
runkami projektowania dzialek. Posrednim efektem tego sa w zasadzie identycz-
ne dlugosci 1 kierunki dtuzszych bokow dziatek przed i po optymalizacji uktadu
gruntowego (rysunki 37 i 38).

Uktad gruntowy we wsi Wojkow po jego optymalizacji przedstawiono na
rysunku 38. W wyniku optymalizacji catkowita liczba dziatek zmniejszyta si¢
o okoto 50% do 647 dziatek, a ich przecigtna powierzchnia zwigkszyla si¢ do
1,05 ha (tabela 8). Zmiany te sa lepiej widoczne biorac pod uwage tylko obszar
objety optymalizacja. Liczba takich dziatek zmniejszyta si¢ w tym przypadku
blisko cztery razy i po optymalizacji wynosi zaledwie 244 dziatki. Spowodo-
walo to powigkszenie §redniej powierzchni dziatek w tej grupie do 2,21 ha.

Liczba dziatek po optymalizacji podana w tabeli 8 jest nieco wigksza
(o 36 dziatek) od liczby udziatow gospodarstw w kompleksach (208 udziatow)
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podanej w tabeli 4. Jest to spowodowane pominigciem kilku niewielkich gospo-
darstw w procesie optymalizacji ze wzgledu na brak danych o potozeniu ich
siedlisk (19 dziatek) oraz koniecznoscia podzialu 17 dzialek z uwagi na zidenty-
fikowane trwate przeszkody terenowe.

e oy £ ‘gé LY
L L \\\\é;
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\4‘“‘ \ \”\

Rysunek 37. Uklad gruntowy wsi Wojkow przed optymalizacja

Porownanie uktadéw gruntowych we wsi Wojkow przed i po optymaliza-
¢ji nie oddaje w petni jego zmian ze wzgledu na bardzo duza liczb¢ rézniczan,
czyli 0sob nie zamieszkatych w rozpatrywanej wsi. Rozniczanie zostali podzie-
leni na dwie grupy: r6ézniczan bliskich, czyli mieszkajacych w sasiednich wsiach
i rozniczan dalekich, ktorych siedliska sa zlokalizowane w pozostatych miej-
scowosciach, czegsto bardzo odleglych od optymalizowanego obszaru. Réznicza-
nie bliscy we wsi Wojkow rozdzieleni zostali z kolei na 4 grupy zgodnie z na-
zwa wsi, w ktorej mieszkaja (Dymitrow, Padew Narodowa, Zaduszniki,
Domacyny i Przykop). Jako siedliska tych roézniczan przyjeto punkty wjazdu
z odpowiednich wsi do Wojkowa. R6zniczanie dalecy stanowia natomiast jedna
grupg z siedliskiem w centrum wsi. Poszczegdlne grupy rozniczan uzyskiwaty
w procesie optymalizacji wspolne, duze udziaty gruntowe, ktore dopiero w dal-
szej kolejnosci beda rozdzielane migdzy poszczegolne gospodarstwa.

150



Jarostaw Janus

Domacyny i Przykop t‘
Wies Wojkow l
Uktad gruntowy po optymalizaciji

]\
=

>

Dymitréw

Tereny wytaczone ze scalenia (obszar
zabudowany, lasy, nieuzytki itd.)

Rysunek 38. Uklad gruntowy we wsi Wojkow po optymalizacji
(bez korekt zmniejszajacych nadmierne przyrosty odlegtosci)

Roézniczanie we wsi Wojkow uzytkuja znaczaca czgs¢ gruntow catej wsi.
Nalezy do nich okoto polowa gruntéw objetych optymalizacja (266,24 ha, tabela
8). Grunty te podzielone sa na 559 dzialek o $redniej powierzchni 0,47 ha.
Natomiast gospodarstwa posiadajace siedliska we wsi Wojkow zajmuja niewiele
ponad potowe obszaru objetego optymalizacja, na ktory sktada si¢ 267 dziatek
o $redniej powierzchni 1,02 ha.

Po optymalizacji uktadu gruntowego liczba dziatek rézniczan zmniejszyta
si¢ siedmiokrotnie i wynosi zaledwie 83 dziatki. Wydzielone udziaty r6zniczan
w kompleksach musza jednak ulec podzialowi migdzy poszczegélnych wiasci-
cieli, co zapewne ostatecznie znaczaco zwigkszy liczbe dzialek rozniczan. Rze-
czywisty efekt optymalizacji uktadu gruntowego nalezy wigc wiaza¢ ze zmniej-
szeniem si¢ liczby dziatek gospodarstw miejscowych. Liczba tych dziatek
zmniejszyta si¢ o niespetna potowe i wynosi 161 dziatek o sredniej powierzchni
1,70 ha. Przecigtne gospodarstwo po optymalizacji sktada¢ si¢ bedzie z 1,5
dzialki. Biorac pod uwage duza liczbe kompleksow projektowych (87 komplek-
sow dla 100 gospodarstw) jest to rezultat bardzo dobry. Na rysunkach 39 i 40
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przedstawiono uktady gruntowe wsi Wojkow przed i po optymalizacji z zazna-
czonymi odregbnymi kolorami gruntami rézniczan dalekich i bliskich.

M\

WY
Z VN

RO .

e

Domacyny i Przykop

Wie$ Wojkow
Istniejacy uktad gruntowy

Zaduszniki

Tereny wytaczone ze scalenia (obszar
zabudowany, lasy, nieuzytki itd.)

- Grunty rézniczan zamieszkatych w sasiednich
wsiach

Grunty rézniczan zamieszkatych w miejscowosciach
Padew Narodowa - nie sasiadujacych z wsia Wojkow

Rysunek 39. Istniejacy uktad gruntowy we wsi Wojkow z zaznaczonymi dziatkami rozniczan
dalekich i bliskich

W stanie wyjsciowym (przedstawionym na rysunku 39) bedacym efektem
zrealizowanego scalenia grunty rézniczan dalszych oraz blizszych rozmieszczo-
ne sa, poza stosunkowo nielicznymi wyjatkami, w poblizu granic rozpatrywa-
nych wsi sasiednich. Rowniez po zakonczonej optymalizacji uktadu gruntowego
grunty rozniczan blizszych wydzielone zostaly w poblizu tych wsi podobnie jak
miato to miejsce przed optymalizacja, cho¢ w nieco innych rejonach (rysunek 40).

Zasadniczej zmianie uleglo natomiast rozmieszczenie gruntow nalezacych
do rézniczan dalekich. Jest to rezultatem zalozen dotyczacych tych gruntow
przyjetych w trakcie budowy modelu optymalizacyjnego. Przyjgto zatozenie, ze
grunty rozniczan dalszych sa uzytkowane przez gospodarstwa miejscowe
(w formie dzierzawy) potozone w rozpatrywanej wsi, co nawiazuje do czgsto
spotykanego sposobu uprawy takich gruntéw. Z uwagi na brak mozliwo$ci pre-
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cyzyjnej identyfikacji przyjeto, ze siedlisko dla gruntdw rézniczan dalekich
(punkt, od ktorego mierzona begdzie odleglo$¢ do gruntow) bedzie potozone
w centrum zabudowy. W zwiazku z tym po zakonczonej optymalizacji udziaty
gruntowe rozniczan dalekich rozmieszczone zostaly na calym obszarze wsi
Wojkéw w formie dos¢ duzych dziatek, ktéore moga by¢ docelowo podzielone na
dzialki poszczegolnych wlascicieli.

Domacyny i Przykop

Wie$ Wojkow
Uktad gruntowy po optymalizaciji

,,""I.b U % \) f; \ o

)

Zaduszniki

>
\ \
9. !

o

Tereny wytaczone ze scalenia (obszar
zabudowany, lasy, nieuzytki itd.)

- Grunty rézniczan zamieszkatych w sasiednich
wsiach

- Grunty rézniczan zamieszkatych w miejscowosciach
nie sasiadujacych z wsig Wojkow

Rysunek 40. Uktad gruntowy we wsi Wojkéw po optymalizacji (bez korekt zmniejszajacych
nadmierne przyrosty odleglosci) z zaznaczonymi dziatkami rézniczan blizszych i dalszych

5.5.2.5. Korekta zmniejszajaca nadmierne przyrosty odlegtosci w gospodarstwach (korekta C)

Uktad gruntowy otrzymany w wyniku dotychczas omdwionych etapow
procesu obliczeniowego charakteryzuje si¢ duza zmiennos$cia odleglosci grun-
tow do siedlisk w poszczegdlnych gospodarstwach oraz wystgpowaniem przy-
padkow, w ktorych odleglos¢ ta jest wigksza od odleglos$ci wyjsciowej. Zjawi-
sko to wystgpuje, poniewaz optymalizowana byla przecigtna odleglos¢ gruntow
od siedlisk dla catego optymalizowanego obszaru a nie w poszczegdlnych
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gospodarstwach. Redukcja nadmiernych przyrostow odleglosci w wybranych
gospodarstwach, oznaczona jako korekta wstepna trzecia, dotyczyta paskow
elementarnych, ktorych uktad zmieniat si¢ w pdzniejszych korektach. Wezmy
pod uwage gospodarstwo zlozone z dwoch paskéw potozonych blisko i daleko
od siedliska. Efektem taczenia udziatléw gospodarstw (korekta A) mogla byc
jedna dziatka potozona albo blisko albo daleko od siedliska. Zmniejszenie nad-
miernych przyrostow odleglosci wystepujacych w niektdrych gospodarstwach
w odniesieniu do grupy paskow elementarnych zwiazane jest z modyfikacja
omoéwionej wczesniej korekty A oraz wykonaniem nowej, odrgbnej korekty
realizujacej to zadanie.

5.5.2.5.1. Modyfikacja korekty ,,A”

Modyfikacje korekty A, ograniczajacej liczbe matych udziatéw gospo-
darstw w kompleksach projektowych, dotycza jedynie przegladu matych kom-
pleksow i przegladu matych gospodarstw. Ustalenia zawarte w tych procedurach
dotycza zwykle koncowych przydziatdéw elementoéw powierzchniowych do go-
spodarstw lub komplekséw i dlatego ograniczenia nadmiernych przyrostow od-
legtosci w gospodarstwach w tym wlasnie etapie ma istotne znaczenie. W przy-
padku przegladu matych gospodarstw wprowadzono warunek wydzielania
takich gospodarstw (w przypadkach kiedy jest to mozliwe) w tych kompleksach,
ktorych odleglos¢ od siedliska danego gospodarstwa jest nie wigksza od prze-
cigtnej odleglosci wyjsciowej przed optymalizacja. Dopiero w trzecim przegla-
dzie elementéw powierzchniowych warunek ten jest pomijany, by umozliwi¢
wydzielenie udziatu gospodarstwa w kompleksie.

Bardziej rozbudowany warunek ograniczajacy nadmierne przyrosty odle-
glosci zostat wprowadzony do przegladu matych kompleksow, jednak wystepuje
on jedynie w pierwszym przegladzie elementow powierzchniowych. Warunek
ten dotyczy zarowno gospodarstwa, do ktorego nalezy wyjsciowy element po-
wierzchniowy, jak i tego, do ktorego nalezy element dobierany. Omawiany wa-
runek dopuszcza wymiang elementow powierzchniowych jedynie w przypadku,
kiedy jego efektem bedzie redukcja nadmiernego przyrostu odleglosci lub za-
chowanie jej na poziomie dotychczasowym.

Roéwniez korekta B taczenia udziatéw gospodarstw w kompleksach pro-
jektowych daje pewna mozliwo§¢ zmniejszania nadmiernych przyrostow odle-
glosci, ograniczong jednak rozmiarami poszczegélnych komplekséw. W przy-
padku tej korekty kryterium wydzielania zwartych dzialek zwiazane z przecigtna
odlegtoscia dzialek danego gospodarstwa od poczatku kompleksu zostalo roz-
szerzone o dodatkowy warunek dotyczacy redukcji przyrostu odleglosci do
gruntéw w niektorych gospodarstwach. Gospodarstwa, ktore uzyskaty po ostat-
niej korekcie A duzy przyrost odleglosci do gruntow wydzielane sa w takim
przypadku najblizej ich siedlisk, czyli na poczatku lub na koncu kompleksu,
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zaleznie od jego usytuowania w stosunku do zabudowan. Pozwala to na niewiel-
ka korekte odlegtosci gruntow od siedlisk, zalezna od dtugosci kompleksu, roz-
mieszczenia siedlisk gospodarstw majacych w nim udzialy oraz uktadu tacza-
cych te elementy sieci transportowe;j.

5.5.2.5.2. Korekta ,,C” ograniczajqca nadmierne przyrosty odleglosci

Zasadnicza korekta (oznaczona symbolem ,,C”) majaca na celu ogranicze-
nie nadmiernych przyrostow odleglosci wykorzystuje nastgpujace zbiory da-
nych:

— macierz odlegtosci dziatek od siedlisk (WojkowPas PrzOdlGos.txt),

— wyjSciowy przydziat elementow powierzchniowych do gospodarstw
(ElemPow.txt),

— uzyskany po korekcie B aktualny przydziat elementéw powierzchnio-
wych do gospodarstw (ElemPowOptKonKor2b.txt),

— liste wszystkich gospodarstw obejmujaca miedzy innymi gospodarstwa
nie ujete w macierzy odlegtosci (WojkowPas.gos),

— liste gospodarstw objetych optymalizacja i ich odleglosci do gruntow
(po korekcie B, plik WojkowPasGospOptKon Kor2b.txt),

— liste wszystkich dziatek powstatych po podziale na paski elementarne,
jakie wystgpuja w macierzy odleglosci uzupeliona o powierzchnie dziatek
i przynalezno$ci do kompleksow (WojkowPasDzialGospl Uzup.txt),

— list¢ kompleksow i ich powierzchnie (WojkowPas ListKomPas.txt),

— aktualng (po korekcie B) list¢ rozpatrywanych paskow elementarnych
(WojkowPas KomPasWCOst Zred.txt),

— list¢ gospodarstw wystepujacych w macierzy odleglosci (Woj-
kowPas_GospWies.txt).

Wymiany paskow elementarnych zmniejszajace nadmierne przyrosty od-
legtosci w gospodarstwach dokonywane sa w formie przegladu wszystkich roz-
patrywanych paskow elementarnych. Wyodrgbniane sa z nich takie paski wyj-
$ciowe, ktore naleza do gospodarstw uzyskujacych nadmiermne przyrosty odlegtosci
(gospodarstwa wyjsciowe). Do zidentyfikowanego w ten sposob paska wyjscio-
wego dobierany jest pasek i gospodarstwo spelniajace nastgpujace warunki:

— wymiana rozpatrywanych paskow nie spowoduje zwigkszenia funkcji
celu o wiecej niz 100 m, czyli odbywa si¢ w rozszerzonym obszarze nieozna-
czonos$ci rozwigzania optymalnego,

— po wymianie odlegto$¢ do paska nalezacego do gospodarstwa wyjscio-
wego zmniejszy si¢ o wigcej niz 100 m,

— powierzchnia gospodarstwa dobieranego jest wigksza od minimalne;j
jego powierzchni (PGosM=20 paskow), co ostabia przyrost odleglosci w tym
gospodarstwie,
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— wymieniane paski nie naleza do tego samego kompleksu projektowego,

— obszary udziatéw gospodarstw, do ktorych naleza rozpatrywane paski sa
rowne lub przynajmniej jeden z nich jest wigkszy od minimalnej powierzchni
dziatki (PMin = 10 paskow).

Wymiany paskéw dokonywane z zachowaniem wymienionych warunkow
nie beda powodowaé¢ nadmiernego przyrostu funkcji celu, przyczyniajac sig
jednoczesnie do zmniejszania niekorzystnych przyrostow odlegtosci. Stosunko-
wo duze powierzchnie gospodarstw dobieranych do wymiany paskoéw zabezpie-
czaja przed nadmiernym przyrostem w nich odlegtosci, poniewaz tylko jego
cze$¢ zmienia potozenie na niekiedy mniej korzystne. Potozenie rozpatrywanych
paskdéw w roznych kompleksach wyklucza natomiast powstawanie wielu udzia-
tow tego samego gospodarstwa w jednym kompleksie. Ogranicza to nieco moz-
liwosci eliminacji nadmiernych przyrostow odleglosci, ale pozwala zachowaé
mozliwos$¢ pozniejszego taczenia udziatow gospodarstw w kompleksach w poje-
dyncze dziatki o odpowiednich powierzchniach.

Spelnienie ostatniego warunku zabezpiecza przed nadmiernym rozdrob-
nieniem dziatek tworzonych w efekcie wymian paskéw zmniejszajacych nad-
mierne przyrosty odleglosci w gospodarstwach. W warunkach wystepowania
duzej liczby matych gospodarstw, wystepuje jednak niekiedy konieczno$¢ po-
dziatu niektorych dziatek. Aby zabezpieczy¢ si¢ przed ponownym nadmiernym
rozdrobnieniem udziatow w kompleksach, w ramach omawianej korekty przy-
jeto zatozenie, ze moga powstawaé dziatki o obszarach rownych potowie mini-
malnej powierzchni dziatki wystepujacej w poprzedzajacych korektach (PMin =
10 paskow).

Po identyfikacji pary paskow spetniajacych odpowiednie warunki nastg-
puje ustalenie liczby paskow, ktora bedzie wymieniana migdzy danymi gospo-
darstwami. Liczba ta zalezy od udziatow wybranych gospodarstw w komplek-
sach, w ktorych potozone sa rozpatrywane paski. Gdy udzial ktoregos
z gospodarstw jest mniejszy od minimalnej powierzchni dziatki (PMin = 10
paskéw) to liczba wymienianych paskow rowna jest temu udziatowi, czyli wy-
miana dotyczy wszystkich paskow nalezacych do takiego gospodarstwa i poto-
zonych w danym kompleksie. Natomiast kiedy oba udziatly wybranych gospo-
darstw w rozpatrywanych kompleksach sa wigksze od minimalnej powierzchni
dzialki, to liczba wymienianych paskow rowna jest potowie mniejszego
z udzialow tych gospodarstw. Przyjgta zasada uniemozliwia w praktyce po-
wstawanie dzialek (czyli udziatéw gospodarstw w kompleksach) mniejszych od
potowy minimalnej powierzchni dziatki. Wiazace si¢ z omawiang korekta pewne
zwigkszenie rozdrobnienia dziatek jest nieuniknione, poniewaz w wielu przy-
padkach jest ono konieczne do zmniejszenia nadmiernych przyrostow odlegtosci
w gospodarstwach wydzielanych w postaci pojedynczych dzialek.

Po ustaleniu liczby rozpatrywanych paskow nastgpuje ich wymiana, a na-
stepnie aktualizacja zaréwno udziatdéw gospodarstw w kompleksach jak i odle-
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glosci gruntdw tych gospodarstw od siedlisk. Wymiany paskéw miedzy gospo-
darstwami ograniczone sa do jednokrotnego przegladu wszystkich rozpatrywa-
nych paskéw i powiazanych z nimi gospodarstw, ktore uzyskaty nadmierne
przyrosty odleglosci do gruntéw. Omawiana korekte¢ konczy przepisanie nie-
zbednych danych dotyczacych rozpatrywanych paskow elementarnych do ogol-
nej tablicy ze wszystkim wydzielonymi elementami powierzchniowymi, ktora
jest miedzy innymi podstawa do ustalenia nowego przydzialu dzialek do gospo-
darstw 1 utworzenia mapy ukladu gruntowego. Uzyskany uktad gruntowy
cechuje nieco wigksze rozdrobnienia dzialek w poréwnaniu ze stanem poprze-
dzajacym rozpatrywana korekte. Jest to jednak zwiazane ze znacznym zmniej-
szeniem zroznicowania odleglosci gruntow gospodarstw od siedlisk, a w szcze-
gdlnosci do wyeliminowania nadmiernych przyrostow odlegtosci wystepujacych
w niektorych gospodarstwach.

5.5.2.6. Druga korekta taczenia udziatdow gospodarstw
w kompleksach w zwarte dziatki (korekta D)

Zmiany w przydziale paskéw elementarnych do gospodarstw bedace
rezultatem przeprowadzenia korekty C sa powiazane w niektorych przypadkach
z ponownym rozbiciem udziatéw gospodarstw w kompleksach na mniejsze cze-
$ci, a nawet na pojedyncze paski elementarne. Stwarza to konieczno$¢ powtor-
nego przeprowadzenia korekty B pozwalajacej na grupowanie udziatéw gospo-
darstw w zwarte dziatki. Jest to celowe réwniez dlatego, ze korekta B daje
mozliwos¢ dalszej, niewielkiej eliminacji nadmiernych przyrostoéw odlegtosci
w drodze odpowiedniego przemieszczania zwartych udzialdow gospodarstw
w obrebie komplekséw. Dla zachowania porzadku w numeracji nastgpujacych
po sobie korekt, czynnos$¢ ponownego grupowania udziatdéw oznaczona zostata
jako korekta D.

W wyniku zastosowania omawianej korekty ponownie uzyskuje sig¢ zwarte
udzialy gospodarstw w kompleksach, potaczone niekiedy ze zmniejszeniem
nadmiernych przyrostow odleglosci do gruntow w gospodarstwach. Pliki uzy-
skiwane po powtornej korekcie taczenia udziatow gospodarstw w zwarte dziatki
maja identyczny uktad i podobne nazwy jak pliki powstajace po korekcie B. Sa
one wystarczajaca podstawa dla utworzenia mapy nowego uktadu gruntowego
oraz skorowidza dziatek.

5.5.2.7. Korekty zmniejszajace nadmierne przyrosty odlegtosci we wsi Wojkow

Korekty optymalizacji uktadu gruntowego we wsi Wojkow (bez uwzgled-
nienia korekt eliminujacych nadmierne przyrosty odlegtosci), umozliwity uzy-
skanie stosunkowo dobrych parametréw przestrzennych dziatek, przy mozliwie
korzystnym ich potozeniu w stosunku do siedlisk. Nastapito przyblizenie
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gruntow do siedlisk o okoto 30% potaczone z dwukrotnym zwigkszeniem prze-
cietnej powierzchni dziatek (tabela 4). Wada uzyskanego rozwiazania jest duza
liczba gospodarstw, w ktorych odlegtos¢ do gruntéw ulegta znacznemu zwigk-
szeniu. W 33 gospodarstwach (co stanowi ponad 30 % catkowitej ich liczy),
odlegtos¢ do przydzielonych im dzialek zwigkszylta si¢ o wiecej niz 100 m (ta-
bela 4), co moze oznacza¢ uzasadniony brak akceptacji tych gospodarstw doty-
czacy realizacji nowego ukladu gruntowego.

Uzyskane rezultaty wskazuja na potrzebg kolejnych korekt uzyskanego
rozwigzania zmierzajacych do eliminowania nadmiernych przyrostow odleglo-
$ci. W korektach zwigkszajacych udziaty gospodarstw i grupujacych je w zwarte
dziatki (oznaczonych symbolami A i B) wprowadzone zmiany dotyczace ogra-
niczenia nadmiernych przyrostow odleglosci nie byly zbyt duze i dotyczyly
jedynie wydzielania udzialow matych gospodarstw i w matych kompleksach.
Mimo ograniczonego zakresu tych zmian, na obszarze wsi Wojkow spowodo-
waly one istotne zmniejszenie liczby gospodarstw z nadmiernymi przyrostami
odlegtosci do gruntdéw. Liczba ta zostala ograniczona do 18, czyli o blisko poto-
w¢ (tabela 4). Zmiany te wiaza si¢ przy tym jedynie z korekta A dotyczaca gru-
powania udzialdow gospodarstw w kompleksach projektowych, nie wystapity
natomiast zupelnie w korekcie B. Mozna to powiaza¢ ze znacznym rozdrobnie-
niem gospodarstw we wsi Wojkow. Dzigki wprowadzonym zmianom liczne
male gospodarstwa zostaty zlokalizowane w postaci pojedynczych udziatow
w kompleksach polozonych w niewielkiej odlegtosci od siedlisk takich gospo-
darstw.

Uzyskane zmniejszenie przyrostow odleglosci w gospodarstwach wiaze si¢
z niewielkim ponownym zwigkszeniem liczby dzialek (udzialow w komplek-
sach). Wprowadzenie zmian dotyczacych zmniejszania nadmiernych przyrostow
odlegtosci w rozpatrywanych korektach A i B spowodowato zwigkszenie liczby
udziatow gospodarstw z 208 do 231, czyli o okolo 15%. Zwigkszenie to doty-
czylo jednak tylko dzialek wiekszych od jednego hektara, poniewaz w rozpa-
trywanych korektach nie zmieniono warunkéw dotyczacych wielko$ci wydzie-
lanych udziatéw gospodarstw i przyjetych parametrow tych korekt. Zwigkszenie
rozdrobnienia udziatow gospodarstw w przypadku tego typu zabiegu jest oczy-
wiste, poniewaz stanowi ono warunek ograniczenia przyrostow odleglosci do
gruntdow gospodarstw. Zaobserwowane niewielkie zmniejszenie przecigtnego
oddalenia gruntow calej wsi (z 1025 do 1016 m) wynika natomiast z mozliwo$ci
nieco bardziej korzystnego usytuowania zwigkszonej liczby dziatek w stosunku
do siedlisk.

Po przeprowadzeniu korekty C, majacej na celu wyeliminowanie nadmier-
nych przyrostow odlegtosci przekraczajacych 100 m, nastapito dalsze zmniej-
szenie liczby takich gospodarstw. Doprowadzito to do prawie catkowitego ich
wyeliminowania, nie udato sig tego zrealizowa¢ jedynie w przypadku dwoch
gospodarstw.
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Zgodnie z warunkami przyjetymi w korekcie C, w wyniku podziatu
udziatéw gospodarstw w kompleksach powstawaly dzialki o powierzchniach
zblizonych do potowy zatozonej minimalnej powierzchni dzialki, czyli niewiele
wigksze od 0,5 ha. Dzigki temu nie zwigkszyta si¢ liczba dziatek najmniejszych,
o powierzchni 10 i 20 aréw (tabela 4). Natomiast catkowita liczba dziatek
zwigkszyla si¢ zaledwie o 25 dzialek. Procesowi podziatu byly poddawane
gtéwnie zwarte udzialy o powierzchni od 1 do 2 ha, czego efektem byt niemal
dwukrotnie wigkszy wzrost liczby dziatek o powierzchni ponizej 1 ha. Zgodnie
z zalozeniami podzialowi poddawane byly przede wszystkim pojedyncze
udzialy niewielkich gospodarstw, co umozliwito znaczne zmniejszanie wyste-
pujacych w nich przyrostéw odlegtosci. Wzrastajacemu rozdrobnieniu towarzy-
szylo nieznaczne zmniejszenie przecigtnej odlegltosci do gruntdow we wsi
(o okoto 8 m), ktére po omawianej korekcie wynosi 1009 m (tabela 4).

Ponowne grupowanie udziatow gospodarstw w kompleksach w zwarte
dziatki (korekta D) nie miato juz wigkszego wplywu na parametry uzyskanego
uktadu gruntowego z punktu widzenia zmian odlegtosci w poszczegdlnych go-
spodarstwach. Wynikato to gtownie z niewielkiego zakresu tej korekty.

Przedstawione efekty korekt zwiazanych z eliminowaniem nadmiernych
przyrostow odlegtosci wystepuja w poszczegolnych gospodarstwach w sposob
zréznicowany. Gospodarstwo 78 po optymalizacji i korektach zwigkszajacych
udzialy w kompleksach zostalo wydzielone w postaci dwoch duzych udziatow
(rysunek 35), przy czym $rednia odlegto$¢ do gruntéw zmniejszyta si¢ o 184 m
(tabela 5). Gospodarstwo to nie byto bezposrednio przedmiotem korekt doty-
czacych zmniejszania przyrostow odleglosci. Jednak po uwzglednieniu popra-
wek zwiazanych z eliminacja nadmiernych przyrostow odleglosci w innych go-
spodarstwach, w rozpatrywanym gospodarstwie 78 zaszly zmiany dotyczace
potozenia jednej z dziatek przy zachowaniu jej parametrow przestrzennych. Po
korekcie grupowania udziatéw w kompleksach z uwzglednieniem korekt odle-
glosci (korekta A) nastapil niewielki przyrost odlegtosci do gruntdéw w stosunku
do stanu wyjsciowego, wynoszacy okolo 16 m oraz zwickszenie tej odlegtosci
o blisko 100 m (od 1100 do 1182 m), odnoszace si¢ do korekty nie uwzgled-
niajacej eliminacji przyrostow odlegtosci (tabela 5). Bez zmian pozostata nato-
miast liczba wydzielonych udziatow w poszczegélnych kompleksach. Dalszy
przyrost odlegtosci do gruntow nastapil po wykonaniu korekty grupujacej
udzialy w zwarte dziatki (z 1182 do 1208 m). Natomiast gtowna korekta C doty-
czaca zmniejszania przyrostow odlegtosci nie wprowadzita w rozpatrywanym
gospodarstwie zadnych zmian. Ostatecznie po wykonaniu wszystkich korekt
z tej grupy rozpatrywane gospodarstwo zostato wydzielone w dwodch dziatkach
wigkszych od 1 ha, potozonych w odlegtosci 1218 metrow od siedliska, z nie-
wielkim przyrostem odlegtosci wynoszacym 53m.

Inny przypadek przedstawia gospodarstwo 32, w ktorym odnotowano
przyrost odleglosci do gruntéw. Grunty tego gospodarstwa zostaly wydzielone
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w postaci jednej duzej dziatki potozonej przy granicy wsi w duzej odlegtosci do
siedliska wynoszacej 1953 m (rysunek 36). Duza odleglos¢ do gruntow w tym
gospodarstwie nie ma wptywu na przecietng odlegtos¢ do gruntow w calej wsi,
poniewaz dziatka rozpatrywanego gospodarstwa potozona jest w rozlegtej strefie
nieoznaczono$ci rozwiazania optymalnego, zaznaczonej na rysunku 36 linig
kropkowana. Kazda wymiana gruntow przydzielonych gospodarstwu 32 w tej
strefie nie wpltywa na przeci¢tna odlegtos¢ do gruntéw w calej wsi, wptywajac
jedynie na odlegtosci w gospodarstwach uczestniczacych w wymianie. Rozmiar
1 rozmieszczenie strefy nieoznaczonosci rozwiazania optymalnego dla gospodar-
stwa 32 wskazuje zatem na bardzo duze mozliwosci zmniejszania w tym przy-
padku odlegto$ci do gruntéw. Istnieje bowiem wiele gospodarstw, w ktorych
nastapito znaczne przyblizenie gruntéw do siedlisk i ktorych grunty moga by¢
wykorzystane do wymiany dzialek z gospodarstwem 32. Dokonanie takiej wy-
miany wymaga¢ bedzie najczesciej podzialu wymienianego obszaru przynajm-
niej na dwie dziatki.

Wies Wojkow

Gospodarstwo 32 przed i po optymalizaciji
romieszczenia gruntéw we wsi y
Koreka 2b_po2aa (taczenie udziatéw potaczone o
z eliminowaniem nadmiernych przyrostow J
odlegtosci) /

0 500 m V4
N N —|

/ Siedlisko qbspodarstwa 32
Zmiana $redniej odlegtosci: +555 m/
— | a
i [

dziatki, ktére nalezaty do gospodarstwa 32
i zostaly przekazane innym gospodarstwom

dziatki ktére nalezaly i nalezg do
gospodarstwa 32

dziatki, ktdre nie nalezaty do gospodarstwa 32
i zostaty mu przekazane po optymalizacji

————

Rysunek 41. Dziatki gospodarstwa 32 po korekcie A ograniczajacej liczbg matych udziatow)
i korekcie B faczenia udziatéw gospodarstw w kompleksach
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Wykonanie korekt poprawiajacych rozlogi dzialek (korekty A i B) oraz
uwzgledniajacych eliminacje przyrostow odlegtosci do gruntow nie mialo
w przypadku gospodarstwa 32 zasadniczego wptywu na przyrost odleglosci.
Jedynie w wyniku wykonania korekty grupujacej udzialy w kompleksach
w zwarte dziatki nastapito korzystniejsze usytuowanie udzialu rozpatrywanego
gospodarstwa w kompleksie (rysunek 41). Pomimo tego odlegtosci gruntow od
siedliska sa w dalszym ciagu wigksze (o okoto 555 m) niz przed optymalizacja.
Zasadnicze zblizenie gruntéw gospodarstwa zostato dokonane w ramach korekty
C dotyczacej eliminowania nadmiernych przyrostow odlegtosci. W jej wyniku
nastapit podzial jednej duzej dziatki na dwie czesci, z ktérych jedna zostata wy-
dzielona w poblizu siedliska, co przyczynito si¢ do znacznego zmniejszenia
przecietnej odleglosci do gruntow. Odleglos¢ ta po korekcie C wynosi 1235 m
i jest juz tylko o 38 m wigksza od odlegtosci przed optymalizacja. Po zakoncze-
niu wszystkich korekt gospodarstwo 32 wydzielone zostato ostatecznie w posta-
ci dwoch dziatek (rysunek 42), a przecigtna ich odlegtos¢ do siedliska wynosi
1233 m, czyli tylko o 36 m przekracza odlegto$¢ wyjsciowa.

Wies$ Wojkow

Gospodarstwo 32 przed i po optymalizacji J | ) A
romieszczenia gruntéw we wsi / / L
Koreka 2b_po2c (faczenie udziatow po korekcig’ SR \

eliminujacej nadmierne przyrosty odlegtosci)’ .Y/ \ e

0 500 m Y
[ Y |

. / . ¥
e S
s‘ | /S ®

P 7/ Siedlisko gospodarstwa 32, '_ ) ~—
/ A Zmiana srednléj odlegtosci: +38 my _A @
/ L i N - S

< - \ \
| ) \ \
\\ Ji ’ \ \\\ [ @ ,
\v\\ . 2 I i dziatki, ktére nalezaty do gospodarstwa 32
AN o A | i zostaly przekazane innym gospodarstwom
S \ L l dziatki ktére nalezaly i nalezg do
S \ \ -~ @ gospodarstwa 32
™~ \\ . 1 // j dziatki, ktore nie nalezaty do gospodarstwa 32
\.\s\ / @ i zostaly mu przekazane po optymalizaciji
S

Rysunek 42. Dziatki gospodarstwa 32 po korekcie D taczacej jego udziaty
w kompleksach po redukcji nadmiernych przyrostow odlegtosci (korekcie C)
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Na rysunku 43 przedstawiony zostat uktad gruntéw we wsi Wojkdéw po
optymalizacji i wszystkich korektach uwzgledniajacych redukcje przyrostow
odlegtosci w gospodarstwach. Uzyskany uklad gruntowy niewiele odbiega od
przedstawionego na rysunku 38, przedstawiajacego wyniki optymalizacji nie
uwzgledniajacej eliminacji przyrostow odleglosci, jest natomiast wyraznie ko-
rzystniejszy od uktadu wyjsciowego (rysunek 37). Po uwzglednieniu wszystkich
poprawek zmniejszajacych nadmierne przyrosty odleglosci wydzielono osta-
tecznie 706 dziatek (rysunek 43, tabela 8). Ich liczba zwigkszyta si¢ tylko o 59
w stosunku do uktadu, ktory nie uwzgledniat poprawek dotyczacych zmniejsze-
nia przyrostow odleglosci. Takie zwickszenie liczby dziatek byto jednak nie-
zbedne dla wyeliminowania gospodarstw z przyrostami odlegtosci przekraczaja-
cymi 100 m. W wyniku tych czynnosci $rednia powierzchni¢ dziatek w calej
wsi zmniejszyta si¢ nieznacznie z 1,05 do 0,96 ha.

Wie$ Wojkow

Uktad gruntowy po optymalizacji

i usunigciu nadmiernych przyrostéow
odlegtosci w gospodarstwach

0 100

Tereny wytaczone ze scalenia (obszar
zabudowany, lasy, nieuzytki itd.)

Rysunek 43. Uktad gruntowy wsi Wojkow po optymalizacji i korektach zmniejszajacych
nadmierne przyrosty odleglosci
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Efekty przeprowadzonej optymalizacji najlepiej jest odnosi¢ do grupy
gospodarstw posiadajacych siedliska w optymalizowanej wsi, poniewaz w roz-
patrywanym przypadku tylko ich granice sg przedstawiane na uzyskanych ma-
pach w sposdb jednoznaczny. Grunty nalezace do rdzniczan sa wydzielane
z uwzglednieniem przyjetych punktow wjazdu na obszar wsi i nie stanowia jesz-
cze ostatecznych dzialek ewidencyjnych poszczegdlnych wiascicieli. W wyniku
optymalizacji, ktéra uwzgledniata eliminacje przyrostéw odleglosci w gospodar-
stwach wydzielono 202 dziatki gospodarstw posiadajacych siedlisko na rozpa-
trywanym obszarze. Jest to warto$¢ wigksza o 41 od liczby dziatek przed korekta
nadmiernych przyrostéw odlegtosci (tabela 8).

Zmiana liczby dziatek ma oczywisty wpltyw na przecigtna ich powierzch-
ni¢. Wartos$¢ ta w gospodarstwach posiadajacych siedlisko na obszarze scalenia
wynosita przed optymalizacja 1,02 ha, natomiast po optymalizacji nie uwzgled-
niajacej eliminacji nadmiernych przyrostow odleglosci zwigkszyta si¢ do
1,70 ha. Korekta zwiazana z usunigciem nadmiernych przyrostéw odlegtosci
zredukowala ten przyrost do 1,36 ha (zmniejszenie o okoto 30%). Stosunkowo
niewielka redukcja liczby dzialek i zwiazany z tym przyrost sredniej powierzch-
ni dzialki, jaki uzyskany zostal w wyniku optymalizacji uktadu gruntowego
rozpatrywanej wsi, $wiadczy o matych mozliwosciach modernizacji tego uktadu
przy istniejacej strukturze obszarowej gospodarstw.

Wyjsciowy uktad gruntowy wsi Wojkéw jest efektem scalenia tej wsi za-
konczonego w roku 2006. Stwierdzone niewielkie mozliwo$ci poprawy tego
uktadu w procesie optymalizacji §wiadcza o wlasciwym wykonaniu scalenia
gruntéow i pelnym wykorzystaniu istniejacych mozliwosci poprawy struktury
przestrzennej rozpatrywanej wsi.

5.5.3. Korekta wiejskiego ukladu gruntowego dotyczaca sposobu wydzielania
malych dzialek

W wyniku optymalizacji uktadu gruntowego, ktory zaktadat stata dlugosc
uprawowa w poszczeg6élnych kompleksach projektowych, powstaje grupa dzia-
lek o matej powierzchni i nadmiernym wydluzeniu. Zwiazane jest to z wielko-
$cia udziatow gospodarstw w kompleksach, ktora jest w duzej mierze wynikiem
istniejacej struktury obszarowej gospodarstw na rozpatrywanym terenie. Duza
liczba matych gospodarstw, co jest cecha charakterystyczna dla duzych obsza-
row Polski, powoduje powstawanie dziatek o matych powierzchniach réwniez
w wyniku prac scaleniowych. Poprawa ich ksztattu moze by¢ uzyskana poprzez
zageszezenie sieci drogowej (co jest rozwiazaniem ekonomicznie nieuzasadnio-
nym) lub tez poprzez wprowadzenie na wybranych fragmentach kompleksow
projektowych jednostronnego dostepu dziatek do drog.

Zaprojektowana zostata w zwiazku z tym korekta matych dzialek, ktora
eliminuje wigkszo$¢ dziatek charakteryzujacych si¢ nadmiernym wydtuzeniem,
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co wiaze si¢ jednoczes$nie ze zmiana sposobu ich dostepnosci z drog. Przepro-
wadzenie tej korekty jest celowe, poniewaz prowadzi do dalszej poprawy struk-
tury przestrzennej optymalizowanego obszaru. Poprawne wyodrebnienie grupy
dziatek, ktore powinny by¢ obje¢te rozpatrywana korekta wiaze si¢ z okresleniem
granicznych parametrow roztogu (takich jak powierzchnia i dlugos¢ dzialki oraz
odlegtos¢ miedzy sasiednimi drogami) wskazujacych na celowo$¢ zmiany spo-
sobu dostegpnosci z drog. Okreslenie takich parametrow jest mozliwe na podsta-

wie analizy zmienno$ci kosztéw uprawowych uzaleznionych od zmian ksztattu
dziatek.

5.5.3.1. Wpltyw powierzchni i dtugosci dziatek oraz odlegtosci pomigdzy drogami
na sposob dostepnosci dziatek z drog

Odlegto$¢ migdzy sasiednimi drogami okresla w duzym stopniu mozliwo-
sci projektowania dzialek w kompleksach. Przyjmuje si¢, ze kazda dziatka po-
winna mie¢ bezposredni dostep do drogi, co jest jednym z wymogow przy pro-
jektowaniu nowego uktadu gruntowego w procesie scalenia. Wynika z tego, ze
pomi¢dzy sasiednimi drogami moze wystgpowac tylko jeden lub dwa rzedy
dziatek majacych odpowiednio obustronny lub jednostronny dostep do drog, za
wyjatkiem indywidualnie wydzielanych w uzasadnionych przypadkach drég
dojazdowych do pojedynczych dzialek lub ich grup. Istniejaca odlegtos¢ migdzy
sasiednimi drogami okresla w takiej sytuacji do§¢ jednoznacznie podstawowy
parametr roztogu dziatki, jakim jest jej dtugos¢, ktéra moze przyjmowac dwie
wartos$ci.

Wybor sposobu dostepnosci z drog do dziatek zalezy gldwnie od odlegto-
$ci miedzy drogami oraz od wielkosci dziatek. W przypadku, gdy drogi potozo-
ne sa w stosunkowo niewielkich odleglosciach od siebie, a udziaty gospodarstw
sa odpowiednio duze, korzystniejszy jest obustronny dostep do dzialek. Dostep
taki stosowany jest ponadto z zasady w kompleksach z przewaga gruntéw or-
nych [Giger 1980]. Dostgp jednostronny jest natomiast korzystniejszy w przy-
padku, gdy dzialki maja niewielkie powierzchnie, a drogi potozone sa w wigk-
szych odleglosciach od siebie. Taki sposob dostgpnosci do dziatek jest
stosowany w odniesieniu do uzytkow zielonych, na ktorych akceptowalne jest
mniejsze zaggszczenie drog.

Wykresy przedstawione na rysunku 44 obrazuja zmienno$¢ kosztéw
uprawowych zaleznych od roztogu pola, zwiazane z powierzchnia dziatki, spo-
sobem jej dostepnosci z drog oraz odlegtoscia migedzy drogami. Zostaly ustalone
dla zmianowania z przewaga zb6z, plonowania w granicach 5 ton/ha oraz drog
gruntowych [Harasimowicz 2002]. Analiza informacji przedstawionych na wy-
kresach, pozwala okresli¢ najkorzystniejszy dostep do drog oraz odlegto$¢ mig-
dzy drogami dla dziatki o danej powierzchni, a tym samym ustali¢ jej ksztalt.
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W przypadku dzialek o matych powierzchniach (do okoto 0,5 ha) korzyst-
ny jest ich jednostronny dostep do drog pozwalajacy na zmniejszenie zaggszcze-
nia sieci drogowej i ograniczenie zwiazanych z nimi kosztow. Przyktadowo dla
dziatek o powierzchni 0,10 ha najmniejsze koszty roztogu, wynoszace 12,6 jedn.
zboz./ha, uzyskiwane sa (w przypadku dostepu obustronnego), dla odlegtosci
miedzy drogami réwnej okoto 100 m i wynikajacej z tego identycznej dlugosci
dziatek. W przypadku dostepu jednostronnego rozpatrywane koszty sa wyraznie
nizsze i wynosza 12,1 jedn. zboz./ha, przy odleglosci miedzy drogami réwnej
okoto 190 m (dtugo$¢ dziatki rowna w tym przypadku okoto 95 m).

Dla dziatek wigkszych (powyzej 0,5 ha) charakterystyka ich kosztéw
uprawowych pozwala na przyjecie obustronnego dostgpu do dzialek (dziatki
projektowane przez cala dlugos¢ kompleksu). Przyktadowo, minimalne koszty
roztogu dla dzialki o powierzchni 1,5 ha z obustronnym dostgpem do drog wy-
nosza 4,1 jedn. zboz./ha i sa duzo mniejsze niz w przypadku dostepu jedno-
stronnego, w ktoérym to przypadku wynosza 4,6 jedn. zboz./ha. Relacje migdzy
kosztami uprawowymi ponoszonymi przy jednostronnym i obustronnym doste-
pie do drog dla dziatek o r6znym obszarze wykazuja pewne podobienstwa. Dla
wszystkich uwzglednionych na rysunku 44 powierzchni dziatek koszty uprawo-
we ponoszone przy dostatecznie matej odleglosci migdzy drogami sa mniejsze
w przypadku obustronnego dostgpu do drog. Wiaze si¢ to z uzyskaniem bardziej
poprawnego ich ksztaltu (w tym przypadku wydluzenia). Mozna te zaleznosci
przedstawi¢ na przyktadzie dziatki o powierzchni 0,5 ha. W przypadku niewiel-
kiej odlegtosci migdzy drogami wynoszacej 150 m i jednostronnego dostepu do
dziatki jej dtugos¢ rowna jest 75 m, wydtuzenie okoto 1:1, a ponoszone koszty
roztogu przekraczaja 9 jedn. zboz./ha. Przyjecie obustronnego dostepu z drog do
dziatki przyczynia si¢ do zwigkszenia jej dtugosci do 150 m, poprawy ksztattu
(czterokrotne zwigkszenie wydtuzenia) oraz obnizenia kosztow uprawowych do
wartos$ci okoto 6 jedn. zboz./ha.

Odpowiednie zwigkszenie odleglosci miedzy drogami powoduje w kaz-
dym przypadku potrzebg przejscia z obustronnego dostepu do drogi na dostegp
jednostronny (rysunek 44). Przy dostatecznie duzych odlegtosciach pomigdzy
drogami koszty uprawowe wystepujace przy dostgpie jednostronnym sa znacza-
co nizsze niz przy dostgpie obustronnym, co wiaze si¢ gtownie ze zmniejsze-
niem nadmiernego wydtuzenia dzialek. Przykladem moze by¢ dziatka o po-
wierzchni 0,5 ha projektowana miedzy drogami odlegtymi o 400 m.
W przypadku dostepu obustronnego wydtuzenie rozpatrywanej dziatki jest zbyt
duze (stosunek 1:32), co przyczynia si¢ do zwigkszenia kosztow rozlogu do
ponad 7 jedn. zboz./ha. Zmiana sposobu dostepu do drég na jednostronny czte-
rokrotnie zmniejsza wydhuzenie, co przyczynia si¢ do znacznej redukcji kosztow
uprawowych.

Analiza rysunku 44 pozwala stwierdzi¢, ze dla kazdej powierzchni pola
mozna ustali¢ taka odlegltos¢ miedzy drogami, dla ktérej powinna nastgpic
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zmiana sposobu dostgpnosci do drég z jednostronnej na dwustronng. Odlegtos$c
ta jest na rysunku widoczna w miejscu przecig¢cia wykresow kosztow roztogu
ponoszonych przy jednostronnym i obustronnym dostgpie do dziatki, czyli
w miejscu réwnosci tych kosztéw. Linia kropkowana na rysunku 44 okreslajaca
dla danej powierzchni dziatki graniczna odlegto$¢ migdzy drogami zmiany spo-
sobu dostepnosci do dziatki odgranicza strefy dziatki z jednostronnym i obu-
stronnym dostgpem do drég. Przyjmijmy oznaczenia wymiardw przykladowej
dzialki dla jednostronnego i obustronnego dostepu z drog jak na rysunku 45.

b p

112

2b p

Rysunek 45. Jednostronny i obustronny dostgp do dziatek z drog oraz przejscie z obustronnego
dostepu z drog na dostep jednostronny

Odlegtosci miedzy drogami oznaczono litera ,,I” 1 jest ona rowna dlugosci
dziatki o powierzchni ,,p” w przypadku dostepu obustronnego. Dhugos¢ dziatki
z dostgpem jednostronnym jest o polowe mniejsza i mozna ja okresli¢ jako 0.5 * 1.
Koszty uprawowe zalezne od roztogu dziatki w sposodb ogoélny opisuje nastgpu-
jacy wzér, w ktorym rodzaj dostgpu z drég do dzialek ujmuja odpowiednie
wspotezynniki [Harasimowicz i Ostragowska 1996, Harasimowicz 2002]:

Kr:zl+zbdb+R%lp (18)

gdzie:
- dla dostepu obustronnego:
I, b, p — dlugos¢, szerokos¢ i powierzchnia dziatki prostokatne;j,
ziys  — straty na dhugosci (0.61 jedn. zboz./ha),
Zpanz — Straty na szerokosci pola obejmujace straty przy granicy (zpms,
4,20 jedn. zboz./ha) i koszty zwiazane z drogami (zqm3, 1,92 jedn.
zboz./ha),
Ry;;  —koszty transportu po polu (0,53 jedn. zboz./ha).
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- dla dostegpu jednostronnego:

[ — podwojna dtugos¢ dziatki rowna odlegtosci migdzy drogami,
p — podwojna powierzchnia dziatki,
b — szerokos¢ dziatki,

zime  — Straty na dlugosci (0.63 jedn. zboz/ha),

Zpqmg— Straty na szerokosci pola obejmujace straty przy granicy (zpms3, 8,40
jedn. zboz./ha) i koszty zwiazane z drogami (zgm3, 1,92 jedn.
zboz./ha),

Ry — koszty transportu po polu (0,60 jedn. zboz./ha).

We wzorach powyzszych (uwaga ta dotyczy wszystkich wzorow w tym
rozdziale) oznaczenie M3 oznacza parametry zwiazane z obustronnym dostepem
dziatek do drogi, natomiast oznaczenie M4 - z jednostronnym.

W przypadku wzigcia pod uwage dziatek takich jak na rysunku 45, koszty
uprawowe zwiazane z przylegajacymi drogami sa identyczne i dlatego moga by¢
pominigte:

2(bzy ) =2414(2D)

Warunek zrownania kosztow roztogu dla obu rozpatrywanych sposobow
dostepu do drog mozna w takim przypadku zapisac nastgpujaco:

1 1
2(zp 3 L+ zp 3 D+ Ryps 3 Ip)=z 4 l+2p 04 2b+ 1y —12p
(19)

1 / 1
Zim3 L+ 2p 03 D+ Ryp5 Elp =Z1 M4 E+Zb,M4 b+ryy 2—1 p

Przy przyjetych zatozeniach straty na szerokosci pola przy granicy sa
oczywiscie dwa razy wigksze dla dostepu jednostronnego niz dla dostepu obu-
stronnego, co wiaze si¢ z dwukrotnie zwigkszona dtugoscia takich granic:

2 Zp,M3 = ZbM4

Uwzgledniajac t¢ rownos¢ i odpowiednio przeksztatcajac réwnanie (19)
otrzymujemy:

/ 2z 3

L (20)
b 2z 3= 21 p4) + Ry = Rypa)p

Przedstawiony wzor okresla graniczne wydtuzenie pola (stosunek dlugosci
do szerokos$ci) dla pozadanej zmiany jego dostepnosci z drég. Wspotczynnik
wystepujacy przy powierzchni pola jest stosunkowo nieduzy, dlatego istotny jej
wptyw na wydtuzenie bedzie znaczacy jedynie dla pol wigkszych, o powierzchni
liczonej w hektarach. Zerowe lub ujemne wartosci wydtuzenia pola uzyskiwane
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przy odpowiednio duzej jego powierzchni (juz przy wartosci okoto 10 ha) nale-
zy interpretowac jako brak wskazan do zmiany obustronnego dostepu do dziatki
na dostep jednostronny. Dziatki o duzym obszarze powinny by¢ dostgpne z dro-
gi z obu stron niezaleznie od ich dlugosci, poniewaz w kazdym przypadku
umozliwia to ponoszenie mniejszych kosztow uprawowych. Przyrosty naktadow
na transport zwiazane z przejsciem na jednostronny dojazd do dziatek przy du-
zych ich powierzchniach przewyzszaja korzysci dotyczace poprawy ksztattu
i zmniejszenia dlugosci granic.

W praktyce do$¢ czgsto optymalizacj¢ roztogu dziatki mozna ograniczy¢
do rozpatrywania zjawisk zachodzacych w jej granicach, pomijajac dojazd do
dziatki. Takie ujecie procesu optymalizacji znacznie upraszcza to zadanie, przy
czym uzyskiwane wyniki najczesciej niewiele odbiegaja od uzyskiwanych
z uwzglednieniem dojazdu do dziatki. Uwzgledniajac powyzsze i pomijajac
poprawki zwigzane z transportem mozna przyjac, ze Koszty transportu oraz
straty na dhugosci dziatki w obu rozpatrywanych modelach sa identyczne [Hara-
simowicz 2002]:

21 M3 = Z1Mm4 l Rys =Ry

Uwzgledniajac przedstawione uproszczenia uzyskamy nastepujaca formule
okreslajaca graniczne wydluzenie wskazujace na celowos¢ zmiany dostepnosci
do drég z jednostronnej na obustronna:

1 2203 @1
b zius

W ramach przyjetych uproszczen przejscie na jednostronny dostep do
dziatek powinno zatem nast¢gpowac przy statym wydhluzeniu (niezaleznym do
powierzchni dziatki), okres§lonym przez stosunek podwojonych strat na szeroko-
$ci dziatki (2z,,\3) oraz strat na jej dtugosci (zjm3)-

W tabeli 9 zestawiono graniczne odleglosci migdzy drogami oraz odpo-
wiadajace im wydluzenia dziatek, dla ktérych celowa staje si¢ zmiana sposobu
dostgpnosci z drog w postaci przejscia na dostgp jednostronny dla danej
powierzchni dziatki. Podane odlegtosci i wydhuzenia dziatek obliczono zaré6wno
z uwzglednieniem, jak i pominigciem poprawek zwigzanych z transportem
(wzory (20) i (21)), co daje mozliwos¢ oceny skutkéw przyjetych uproszczen.
Zblizone dla obu wariantéw wyniki uzyskano dla matych powierzchni dziatek
(do 2 ha), co jest zwigzane ze stosunkowo mata wielkoscia wspotczynnika wy-
stepujacego przy powierzchni dziatki we wzorze (20). Dla dziatek o obszarze do
2 ha graniczne wydhluzenie wskazujace na potrzebg przejscia na dostgp obu-
stronny do dzialek , zmienia si¢ w granicach od 1:14 do 1:18. Odpowiadajace
temu wydtuzeniu odlegtosci miedzy drogami wynosza od 85 do 500 m. Pomi-
nigcie transportu do dzialki powoduje, ze rozpatrywane wydluzenie jest state

169



Zintegrowany system ksztaltowania...

1 wynosi 1:17. Odpowiadajaca temu wydhuzeniu odlegto$¢ miedzy drogami dla
przyjetego zakresu zmiennosci powierzchni dziatek zmienia si¢ od 90 do ponad
500 m. Uzyskany zakres zmiany odlegtosci migdzy drogami dla rozpatrywanych
obszarow dziatek od 85 do 500 m jest zakresem zblizonym do stosowanego
w trakcie geodezyjnego urzadzania obszaru wsi. Podane graniczne odlegltosci
miedzy drogami dla zmiany dostgpnos$ci z drog maja wigc znaczenie praktyczne.
Wskazuja one na korzystniejszy sposdb wyznaczania granic dzialek o okreslo-
nych, z reguly matych powierzchniach, przy znanym ksztalcie kompleksow
(odlegtos¢ pomiedzy drogami). Sposob ten zapewnia stosunkowo niskie koszty
uprawowe niewiele odbiegajace do kosztow minimalnych, mozliwych do uzy-
skania przy danej powierzchni dziatki.

Zmiany sposobu dostgpnosci do dziatek o wigkszych obszarach (przekra-
czajacych 5 ha) nastepuja przy stosunkowo duzych odlegtosciach migdzy dro-
gami (ponad 1 km). Odlegtosci takie wystepuja rzadko w istniejacych uktadach
gruntowych, poniewaz wiaza si¢ z ponoszeniem duzych kosztow uprawowych.
Rozpatrzmy na przyktad dziatke o powierzchni 5 ha (rysunek 44, tabela 9).

Tabela 9. Odleglosci migdzy drogami okre$lajace zmiang sposobu dostgpnosci z drog
(przejscie na dostgp jednostronny) dla danej powierzchni dziatki

Pominigte poprawki zwiazane Uwzglednione poprawki zwigzane
z transportem Z transportem
Powierzchnia o Wydtuzenie o
dzialki | Wydhuzenie dzialek | Odegtose miedzy (yizia1ek Odlegtos¢ micdzy
o drogami dla zmiany 2 drogami dla zmiany
[ha] (dtugos¢ w stosunku dostgpnosci z drog (dtugos¢ dostepnosci z drog
do szerokosci) w stosunku do
[m] szerokosci) [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 - -

Zrodto: opracowanie wlasne.

Graniczna odleglo$¢ miedzy drogami dla dziatek o rozpatrywanych obsza-
rze wynosi 927 lub 1323 m (tabela 9) Koszty roztogu ponoszone przy takich
odlegtosciach miedzy drogami sa wyzsze od kosztéw minimalnych uzyskiwa-
nych przy odleglosciach 300 do 400 m i dostgpie obustronnym 50 do 100%.
Mozna zatem przyjac, ze dziatki o odpowiednio duzych obszarach (od 5 do 10
ha) powinny mie¢ z zasady dostep do drog z dwoch stron. Mata praktyczna
przydatnos$¢ okreslania granicznych odlegtosci pomigdzy drogami dla zmiany
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dostepnosci do dzialek w odniesieniu do duzych dziatek jest argumentem dla
stosowania uproszczonej formuty obliczania tych odlegtosci, ktéra daje popraw-
ne wyniki dla dzialek o malych obszarach. Mozna wigc przyja¢ z pewnym
uproszczeniem, ze przejscie na obustronny dostep do dzialek powinno nastgpo-
waé przy stalym wydtuzeniu okreslonym wzorem (21), niezaleznie od
powierzchni dziatki. Wydtuzenie to mozna oszacowac jako zawierajace si¢
w przedziale od 1:15 do 1:17.

5.5.3.2. Ogolne zatozenia korekty wydzielania matych dziatek

Zaktadane w procesie optymalizacji poprawne parametry roztogu dziatek
nie zawsze sa mozliwe do uzyskania, co dotyczy w szczegolnosci powierzchni
i dtugosci dziatek. Jest to zwiazane z istniejaca struktura obszarowa gospodarstw
oraz przyjetym uktadem kompleksow projektowych. W szczegodlnosci szeroko-
sci wydzielonych komplekséw sa przewaznie zbyt duze dla projektowania dzia-
tek o matych powierzchniach i dlatego dziatki takie sa wtedy nadmiernie wydhu-
zone oraz maja zbyt male szerokosci.

Poprawg roztogdw matych dzialek wydzielonych w kompleksach o duzej
szeroko$ci mozna uzyskac przez zmniejszenie o potowe ich dlugosci i utworze-
nie dwoch rzgdow takich dziatek z jednostronnym dostgpem do dréog po obu
stronach kompleksu. Przedstawiona zasada jest podstawa omawianej korekty
matych dziatek, ktéra pozwala na zmniejszenie wydtuzenia i wyrazne poprawie-
nie ich roztogow.

Ustalenie maksymalnej powierzchni dziatek, ktére powinny by¢ wydziela-
ne tak, by ich dlugo$¢ byta réwna potowie dtugosci kompleksu, powinno wiazac
si¢ z oceng takiej zmiany ich ksztattu. Na rysunku 44 przedstawiono wptyw
powierzchni, odlegtosci migdzy drogami i sposobu dostepnosci z drog na koszty
uprawowe zalezne od roztogu. Linia kropkowana obrazuje dla okreslonej po-
wierzchni dziatki taka jej dlugos$¢, przy ktorej korzystnym jest przejscie z obu-
stronnego do jednostronnego dostgpu do dziatek. Jak wczesniej wykazano,
przejécie na obustronny dostgp do dziatek powinno nastgpowaé przy statym
wydhuizeniu wynoszacym od 1:15 do 1:17.

Pojecie ,,matej dziatki” nalezy kazdorazowo odnosi¢ do wymiarow kom-
pleksu, a szczegodlnie do jego szerokosci. Jako ,,mata” okre$lamy taka dziatke
w kompleksie, ktorej zmniejszenie dtugosci o potowe (do potowy szerokosci
kompleksu) wiaze si¢ z obnizeniem kosztéw jej uprawy. Mozna przyjac, ze
kompleksom o szerokosciach 400, 300, 200 i 140 m odpowiadaja nastepujace
maksymalne powierzchnie ,,matych” dziatek: 1.50, 1.00, 0.50 i 0.25 ha. Ustalone
szerokos$ci kompleksow sa celowo nieco mniejsze od wskazan ujetych na wykre-
sie zamieszczonym na rysunku 44, tak aby uzyska¢ wigksza liczbe dziatek wy-
dzielanych z jednostronnym dostgpem do drog, co zwykle korzystnie wplywa na
mozliwosci podziatu danego kompleksu.
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Ustalenia te umozliwiaja wstgpne ustalenie tacznej powierzchni dziatek
w danym kompleksie, ktéra bedzie przedmiotem korekty. Dziatki o matym ob-
szarze powinny by¢ wydzielane przemiennie, po obu stronach kompleksu, tak
aby w mozliwie najmniejszym stopniu wplywalo to zmiang¢ ksztattu sasiaduja-
cych duzych dziatek.

Na rysunku 46 przedstawiono przyktad kompleksu o szerokosci 400 m.
Graniczna powierzchnia ,,malej” dziatki dla takiego kompleksu wynosi 1,5 ha.
W rozpatrywanym kompleksie mozna wydzieli¢ 6 matych dziatek (oznaczonych
numerami 2, 3, 8,9, 10 i 11) o powierzchniach mniejszych od 1,5 ha. Dziatki te
sa zdecydowanie nadmiernie wydluzone, a ich szerokosci nie przekraczaja
przewaznie 25 m, co sprawia, ze koszty uprawy takich dziatek sa nadmiernie
wysokie. Skrocenie dhugosci uprawowych tych dziatek o polowe umozliwi po-
prawe ich ksztaltow oraz obnizenie kosztow uprawowych. Omawiana korekta
matych dziatek polega na ich wydzielaniu po obu stronach kompleksu, tak aby
dhugosci tych dzialek byly rowne potowie szerokosci danego kompleksu. Tak
wydzielone mate dziatki beda miaty zapewniony jednostronny dostep do drog,
przy czym migdzy drogami biegnacymi wzdhuz granic komplekséw beda wyste-
powaty dwa rzedy dzialek.

Rysunek 46. Kompleks objety korekta matych dziatek po optymalizacji i transformacji uktadu,
po ktorej 0§ ,,x” jest rownolegta do kierunku projektowania dziatek

Dla potrzeb procesu wydzielania matych dziatek w kompleksie tworzona
jest tak zwana ,dziatka przejSciowa”. Jej powierzchnia obejmuje obszary
wszystkich matych dziatek oraz jedna sasiadujaca duza dzialke ulatwiajaca jed-
noznaczne okreslenie granic dziatki przejsciowe;.
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Podziat rozpatrywanego kompleksu uwzgledniajacy potozenie dziatki
przej$ciowej przedstawiony jest na rysunku 47. Kompleks ten zostal poddany
transformacji uktadu wspotrzednych, tak by kierunek projektowania dziatek byt
zgodny z kierunkiem osi ,,x”, co zasadniczo ulatwia proces obliczeniowy. Dziat-
ka przejéciowa zostata wydzielona w dolnej czgs$ci kompleksu, poniewaz tylko
w tej czgsci jego szeroko$¢ przekracza 400 m, a wigc jest dostateczna dla wy-
dzielenia dzialek o powierzchni 1,5 ha. Przyjgto, ze dzialka przejsciowa bedzie
ograniczona z obu stron dziatkami duzymi, poniewaz ulatwi to dokonanie po-
dziatu (dziatka przej$ciowa bedzie miata zawsze boki nie bedace granicami
kompleksu). Spehienie tego warunku wiaze si¢ z koniecznoscia wystgpowania
w kompleksie przynajmniej trzech duzych dzialek, a w przypadku nie spetnienia
tego warunku korekta nie jest wykonywana w takim kompleksie. Wystgpowanie
wigkszej liczby matych dziatek wiaze si¢ najczesciej z wadliwym okresleniem
szerokos$ci tworzonych kompleksow, ktora nie jest dostosowana do wielkosSci
gospodarstw. Jednak czgsto jest to zwigzane z brakiem mozliwo$ci zaprojekto-
wania odpowiednio ggstej sieci drogowej (z przyczyn natury finansowej), co
wymusza stosowanie jednostronnego dostepu do drég dla wybranych grup

dziatek.
Ny
/ 4 S/Odcinek podziatowy dziatki przejsciwej
S G2 Dziatka przejsciowa:
G1 NIOPG” - dziatki mate: 2, 11, 3,9,10i 8
r w - jedna dziatka duza: 6
Lewa } Prawa
. NrOPD
D1 D2
7
1
1
:
! X
oot - |-----F---- t----1- >
0 100 500 m

Rysunek 47. Podziat kompleksu na dziatki duze i jedna dziatke przejsciowa
(obejmujaca dziatki mate i jedna duza)
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Granice dziatki przej$ciowej na rysunku 47 okreslaja dwa odcinki podziatu
kompleksu (lub grupy odcinkéw) réwnolegle do osi ,.x” oddzielajace ja od
dziatek duzych. W przyjetym po transformacji uktadzie wspédtrzednych odcinek
G1,G2 mozna okres$li¢ jako goérny, a odcinek D1,D2 jako dolny. Wydzielenie
dziatek malych w dzialce przejsciowej utatwia podziat tej dziatki na dwie cz¢sci
o zblizonych powierzchniach (prawa i lewa) wyznaczajacy granice migdzy
dwoma rzedami matych dziatek. Lini¢ takiego podziatu wyznaczaja srodki od-
cinkow (lub skrajnych punktow grupy odcinkow) gornego i dolnego dziatki
przej$ciowej (punkty oznaczone na rysunku 47 jako NrOPG i NrOPD). Odcinek
oddzielajacy dzialke przejSciowa prawa i lewa mozna okresli¢ jako odcinek
podzialowy dziatki przejSciowej. Wspodtrzedne tego odcinka mozna obliczy¢
W sposob ogélny jako przecigcie prostej podziatowej przechodzacej przez
punkty NrOPG i NrOPD z obwodnica dziatki przej$ciowe;.

Wydzielenie wszystkich matych dziatek wiaze si¢ réwniez z ostatecznym
ustaleniem granicy dziatki duzej, zaliczonej do dziatki przejsciowej. Nalezatoby
dazy¢ do tego, by granica rozpatrywanej duzej dziatki z dziatkami matymi miata
przebieg regularny i nie pogarszata nadmiernie jej roztogu. W przypadku ustalo-
nego podzialu na dziatki przejsciowe prawa i lewa najkorzystniejszy przebieg
granicy dziatek matych z dziatka duza zapewniaja mozliwie zblizone po-
wierzchnie dziatek matych wydzielanych po prawej i lewej stronie kompleksu.

Podziat dziatek matych na dwie grupy majace najmniej rézniace si¢ obsza-
ry nie jest oczywisty. W omawianej korekcie przyjeto uproszczone rozwiazanie
dajace w przewazajacej liczbie przypadkow poprawne rozwiazanie. Przyjety
podzial wymaga wstepnego uszeregowania dziatlek matych wedlug malejacego
ich obszaru. Po takim uporzadkowaniu dziatki przydzielane sa kolejno do tej
grupy dzialek lewych lub prawych, ktoérej obszar wystepujacych dziatek jest
mniejszy. Zaproponowany podziat matych dziatek jest stosunkowo prosty i daje
rozwiazanie przewaznie niewiele odbiegajace do podziatu najkorzystniejszego.

Po ustaleniu obwodnic dziatek przejsciowych oraz nalezacych do nich
matych dziatek i ich obszaré6w mozliwe jest ustalenie granic malych dziatek
w analogiczny sposob, jaki zastosowano przy normalnym projektowaniu dziatek
w kompleksach. Dziatki mate wydzielane sa w odpowiednich dziatkach przej-
sciowych w ustalonej kolejnosci poczynajac od dolnego odcinka dziatki przej-
sciowej. Na rysunku 48 przedstawiony jest podziat rozpatrywanego kompleksu
na nalezace do niego dzialki po korekcie matych dziatek obejmujacy réwniez
podziat dziatki przej$ciowe;.

Wydzielone granice matych dziatek potozonych przemiennie po obu stro-
nach kompleksu wyznaczaja ostateczne granice ,,duzej” dziatki, ktora zostata
wiaczona do dziatki przejsciowej (na rysunku 48 jest to dziatka nr 6). Na granicy
tej dziatki z malymi dziatkami w $rodkowej jej czeSci, wystepuje najczesciej
zatlamanie granicy pogarszajace nieco roztdg rozpatrywanej dziatki. To zatama-
nie granicy jest konsekwencja réznych powierzchni matych dziatek wydzielo-
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nych w dzialce przejsciowej lewej i prawej. Wyeliminowanie omawianego
uskoku na granicy matych dziatek mozna teoretycznie uzyskaé poprzez niewiel-
kie rownoleglte przesunigcie odcinka podziatowego dziatki przejsciowej, co wy-
magaloby dodatkowych zmian w procedurze wydzielajacej nowe granice ma-
tych dziatek.

Rysunek 48. Podziat kompleksu po korekcie matych dziatek

Podziat kompleksu po zastosowaniu korekty matych dziatek (rysunek 48)
jest wyraznie korzystniejszy niz wyjsciowy wystepujacy w nim uktad dzialek.
Ksztatty malych dziatek po omawianej korekcie ulegly wyraznej poprawie
przejawiajacej si¢ zmniejszeniem nadmiernego wydtuzenia i zwigkszeniu ich
szerokos$ci. Szerokosci matych dzialek ulegly podwojeniu i Zadna z nich nie jest
mniejsza od 40 do 50 m, przy dlugosciach zblizonych do 200 m.

5.5.3.3. Praktyczna realizacja korekty matych dziatek w kompleksach

W rzeczywistym procesie obliczeniowym korekta matych dziatek wymaga
okreslenia numeru kompleksu, ktory ma by¢ nia objgty oraz trzech parametrow
okreslajacych sposob przeprowadzenia tej korekty. Nalezy ustali¢ maksymalna
powierzchni¢ dziatki uznanej w danym kompleksie z mata oraz nawiazujaca do
tej powierzchni minimalna szeroko$¢ kompleksu niezbedna dla wydzielania
dwoch rzedow malych dziatek. Mozna wstgpnie przyjac¢ nastgpujace (podane
wczesniej) cztery graniczne powierzchnie matych dziatek: 0.25, 0.50, 1.00,
1 1.50 ha oraz odpowiadajace im nastgpujace szerokosci kompleksow: 140, 200,
300 i 400 m. Przyjecie nieprawidtowych wielkosci parametrow okreslajacych
maksymalna powierzchnig malej dziatki i minimalng szeroko$¢ kompleksu moze
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spowodowa¢ niekorzystne wydluzenie matych dziatek przejawiajace si¢ najcze-
sciej zbyt duza ich szerokoscia i1 niedostatecznym wydtuzeniem. Trzecim nie-
zbednym parametrem jest polozenie dziatki przejsciowej i wydzielanej w niej
grupy matych dziatek w kompleksie. Dziatki te moga by¢ wydzielane w srodku
kompleksu oraz na jego poczatku lub na koncu. Srodkowe potozenie dziatek
wiaze si¢ z wydzieleniem dziatki przejsciowej po kolejnej duzej dzialce, tak by
powierzchnia poprzedzajacych duzych dziatek i dziatki przejsciowej byta wigk-
sza od potowy powierzchni kompleksu. W polozeniu na poczatku kompleksu
dziatke przejsciowa poprzedza jedna duza dzialka, a w potozeniu na koncu
kompleksu dziatka przejsciowa jest dziatka przedostatnia.

Omawiana korekta matych dziatek moze by¢ potaczona ze zmiana kierun-
ku projektowania. Potaczenie tych korekt jest mozliwe poprzez okreslenie
wspotrzednych nowego kierunku projektowania dzialek w rozpatrywanym kom-
pleksie oraz ustalenie, ze taka dodatkowa modyfikacja ma by¢ wykonana.
W przypadku objecia korekta matych dziatek dowolnej dziatki uzyskany w ta-
kim przypadku nowy podziat kompleksu bedzie zgodny ze zmienionym kierun-
kiem projektowania.

Korektg rozpoczyna pobranie danych odnoszacym si¢ do rozpatrywanego
kompleksu obejmujacych: obwodnice kompleksu, kierunek projektowania
w nim dzialek oraz list¢ dzialek w nim wydzielanych, ich przynalezno$¢ do go-
spodarstw i powierzchnie. Na podstawie listy dzialek w kompleksie okreslane sa
udziaty gospodarstw przez sumowanie powierzchni lub wartosci dziatek naleza-
cych do jednego gospodarstwa. W ramach czynnos$ci wstepnych poprzedzaja-
cych nowy podzial kompleksu wykonywana jest rowniez transformacja uktadu
wspotrzednych, tak , by o$ ,,x” byta rownolegta do kierunku wydzielania dzialek
w kompleksie.

Zasadnicza procedura programu korekty matych dzialek w pojedynczym
kompleksie obejmuje nastgpujace etapy:

1. okreslenie parametrow dziatki przejsciowej (lista malych dziatek z jedna
duza i jej potozenie w kompleksie oraz ustalenie listy duzych dziatek (obejmuja-
cej dziatke przejsciowa) niezbedna dla wstepnego podziatu kompleksu,

2.podziat matych dzialek na dwie grupy wydzielane w dwoch czeéciach
(lewej 1 prawej) dzialki przejsciowe;,

3. wstepny podziat kompleksu na dziatki duze i dziatke przejsciowa pota-
czony z zapisem obwodnicy dziatki przejsciowe;,

4. podzial dziatki przejSciowej na czg$¢ prawa i lewa i ich obwodnic,

5. wydzielenie dziatek malych w prawej i lewej czesci dziatce przejsciowej,

6.utworzenie niezbednych plikow wynikowych ze wspotrzednymi we-
wnetrznego podziatu catego kompleksu na dziatki mate i duze,

7. transformacja wspotrzednych zwiazana z powrotem do wyj$ciowego
uktadu wspotrzednych i zapisanie niezbednych zbioréw wynikowych.

176



Jarostaw Janus

Ustalenie dziatki przejsciowej i listy duzych dziatek dokonywane jest po-
przez przeglad wszystkich dziatek nalezacych do kompleksu z uwzglednieniem
okreslonego wstepnie potozenia dziatki przejSciowej. Tworzona jest lista matych
dziatek (mniejszych do przyjetej ich maksymalnej powierzchni) oraz druga lista
zawierajaca dziatki pozostate. Dziatka przejsciowe wpisywana jest do listy
dziatek duzych w kolejnosci zaleznej od przyjetego jej potozenia (druga, $rod-
kowa lub przedostatnia). Rowniez jedna z dziatek duzych zaliczana jest do
dzialki przejsciowe;.

Podziat kompleksu na dziatki duze i dziatke przejSciowa przebiega w spo-
sob analogiczny jak wydzielanie paskéw elementarnych. W pierwszej kolejnosci
okreslane sa odcinki podzialu kompleksu na kolejne dziatki wedtug ich obsza-
row. W trakcie okreslania odcinkdéw granicznych dziatki przej$ciowej z dzial-
kami duzymi ustalane sa wspotrzedne punkéw wyznaczajacych kierunek odcin-
ka podzialowego tej dzialki. Punkty kierunku odcinka podziatowego (rysunek
47) wyznaczane sa jako $rodki odcinkéw utworzonych przez pierwszy i ostatni
punkt dwoch odcinkéw (lub grup odcinkdéw wydzielajacych dzialke przejsciowa
w kompleksie (odcinki G1,G2 i D1,D2 na rysunku 47). Drugi etap podziatu
kompleksu na duze dziatki wiaze si¢ z wydzielaniem obwodnic dziatek powsta-
tych w wyniku podziatu kompleksu, ustaleniu identyfikatoréw oraz wspotrzed-
nych jego wpisania.

Podziat dziatki przejSciowej na prawa i lewa nastgpuje na podstawie utwo-
rzonej obwodnicy tej dziatki i ustalonych wspotrzednych linii podziatowej. Po
transformacji uktadu wspotrzednych obliczane sa wspotrzedne punktow przecig-
cia linii podziatlowej z obwodnica dzialki przejsciowej. Wprowadzenie tych
punktow do obwodnicy dziatki przejsciowej pozwala ostatecznie na utworzenie
obwodnic dziatek przejsciowych lewej i prawe;.

Uzyskane dane dotyczace podziatu dziatki przejSciowej oraz pochodzace z
podzialu kompleksu na duze dzialki umozliwiaja utworzenie wynikowych pli-
kéw zawierajacych wspotrzedne odcinkow wewngtrznego podziatu catego kom-
pleksu , jak rowniez liste dziatek w nim wydzielanych. Przed ostatecznym utwo-
rzeniem plikow wynikowych wystgpujace w nich wspotrzedne nalezy poddac
odwrotnej transformacji do wyjsciowego uktadu wspotrzednych.

Korekta zwigzana z ponowna reorganizacja rozmieszczenia matych dziatek
w kompleksie moze by¢ skutecznie przeprowadzona, jesli spetnionych jest sze-
reg warunkéw zwiazanych zaréwno z uksztattowaniem kompleksu, jak i wy-
dzielanych w nim dziatek. Przypadki uniemozliwiajace przeprowadzenie ko-
rekty sa nastepujace:

1.dziatka przejsciowa nie moze zostaé ograniczona z obu stron przez
dziatki duze,

2.brak jest w kompleksie dziatek matych,

3.w kompleksie jest mniej niz 3 dziatki duze,
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4.szeroko$¢ kompleksu w rejonie dzialki przejSciowej jest mniejsza od
przyjetej jego minimalnej szerokos$ci umozliwiajacej wydzielanie matych dzia-
lek,

5.liczba punktéw przecie¢ odcinka podzialowego z dziatka przejsciowa
jest wigksza od dwoch.

Podstawowym warunkiem koniecznym dla realizacji omawianej korekty
jest dostateczna szeroko$¢ kompleksu, pozwalajaca na wydzielanie matych
dzialek o prawidlowym ksztalcie. Niespelnienie tego warunku moze prowadzi¢
do pogorszenia roztogow matych dziatek, w zwiazku z tym rozpatrywana ko-
rekta nie powinna by¢ wykonywana jesli odpowiednie parametry nie przyjma
oczekiwanych wartosci.

Jednym z istotnych ustalen jest wskazanie miejsca wydzielania matych
dzialek. Zmiana tego miejsca moze by¢ konieczna dla uzyskania wystarczajacej
szerokosci kompleksu niezbednej dla wydzielania matych dzialek. Mozna
w razie potrzeby zmniejszy¢ parametr okreslajacy minimalna szeroko$¢ kom-
pleksu, wymaga to jednak rownoczesnej zmiany odpowiedniej korekty minimal-
nej powierzchni matej dziatki.

Przyktad korekty matych dzialek w kompleksie o nazwie 119xopt oraz
wpltyw doboru parametréw na jej wynik przedstawia rysunek 49. Kompleks
119xOpt sktada sig¢ z 7 dziatek, w tym przynajmniej jedna z nich (oznaczona
numerem 1) jest nadmiernie wydluzona i powinna by¢ objeta korekta. Rozpa-
trywany kompleks posiada szeroko$¢ przekraczajaca 200 m, wystarczajaca dla
wydzielania matych dziatek o powierzchni do 0,5 ha jedynie w jego poczatko-
wej czesci. Pozwala to na okreslenie polozenia dziatki przejsciowej w komplek-
sie. Efekty podzialu rozpatrywanego kompleksu po korekcie matych dziatek
Z przyjetymi parametrami granicznymi (minimalna szeroko$¢ kompleksu 200 m,
maksymalna powierzchnia matej dziatki 0,5 ha) przedstawia rysunek 49 (b).
Jedyna dziatka o powierzchni mniejszej od 0,5 ha okazata si¢ dzialka 1 i zostala
ona wydzielona w dziatce przej§ciowej wraz z najblizej potozona dziatka duza
nr 3 o stosunkowo nieduzym obszarze. Efektem tego byto jednak istotne pogor-
szenie roztogu dzialki 3, ktorej czes$¢ graniczaca z dziatka 1 jest bardzo waska.
Bardziej poprawny podziat kompleksu mogltby by¢ uzyskany przez wtaczenie do
dziatki przejsciowej znacznie wigkszej dziatki w porownaniu do dzialki nr 3.

Innym sposobem poprawy podziatu kompleksu jest zwigkszenie maksy-
malnej powierzchni matej dziatki. Na rysunku 49 (c) przedstawiono podzial
rozpatrywanego kompleksu przy maksymalnej powierzchni matych dziatek
rownej 0,65 ha. Taka stosunkowo niewielka zmiana granicznej powierzchni
matych dziatek spowodowata, ze wyodrebnione zostalty dwie mate dziatki
o numerach 1 i 3. Zostaty one nastepnie wydzielone w dzialce przejsciowej wraz
z duza dziatka nr 4, a bedace wynikiem tej czynnos$ci roztogi mozna uznaé za
stosunkowo poprawne. Korzystny efekt podziatu kompleksu 119xOpt uzyskany
na rysunku 49 (c¢) pozwala okresli¢ parametry przyjete przy korekcie matych
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dziatek jako dostosowane do tego kompleksu. Przedstawiony przyktad wskazuje
na potrzebe dostosowania parametréw korekty do kazdego z rozpatrywanych

kompleksow.
Podzial kompleksu 119x0pt po optymalizacji:

a) bez korekty matych dziatek;

5 | 119xOpt |5 7

4 5
b) korekta matych dziatek z parametrami wyjsciowymi:

| - powierzchnia mate] dziatki = 0,50 ha,
| - szerokosc kompleksu = 200 m

1 - mate dzialki wydzielane na poczatku kompleksu =1;

119xOpt 7 g poczd °
2 4 6
3 5

c) korekta matych dziatek z parametrami dostosowanymi
do dzielonego kompleksu:
| - powierzchnia matej dziatki = 0,65 ha,
' - szerokosc kompleksu = 200 m,
11 ngpt 5 7 - mate dzialki wydzielane na poczatku kompleksu =1.
4

1 5
= 0 100 300m

Rysunek 49. Wplyw doboru parametréw na wyniki korekty matych dziatek
w kompleksie 119xOpt we wsi Wojkow

Korekta matych dzialek we wsi odnosi si¢ do wszystkich kompleksow
poddanych optymalizacji uktadu gruntowego i obejmuje nie tylko poprawe roz-
logu matych dziatek, ale réwniez zmiang kierunku projektowania. Moze zostac
przeprowadzona we wszystkich kompleksach lub tylko dla wybranych, przy
czym dobdr najlepszych parametrow korekty nastepuje poprzez jej testowe
przeprowadzenie dla szeregu ich podstawowych kombinacji (przyjeto tacznie 16
kombinacji wielkosci matych dzialek, szerokosci kompleksow oraz miejsc wy-
dzielania dziatek w kompleksie). Ostatecznym efektem rozpatrywanej korekty sa
zbiory danych zawierajace skorowidz nowych dziatek oraz wspotrzedne odcin-
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kow wewngetrznego podziatu kompleksow, ktéore pozwalaja na wyrysowanie
nowego uktadu gruntowego wsi.

5.5.3.4. Korekta kierunku projektowania w kompleksie

Rozpatrywanie wplywu zmian kierunku projektowania dziatek w kom-
pleksach na wyniki optymalizacji musi si¢ wiaza¢ z nowym podzialem komplek-
sow scaleniowych na paski elementarne, co wptynetoby rowniez na zawarto$¢
kluczowej dla catego procesu macierzy odleglosci pomiedzy siedliskami, a zbio-
rem elementow powierzchniowych. Globalna korekta kierunku projektowania
dziatek musialaby by¢ powiazana z powtdrzeniem calej procedury optymaliza-
cyjne;j.

Mozna jednak zaproponowac korekte wykonywana juz po zakonczeniu za-
sadniczej czgsci procesu optymalizacji, w ktdorej zmiany kierunkow projektowa-
nia dziatek sa niewielkie i obejmuja niezbyt duza liczbe kompleksow. Potrzeba
takiej zmiany w wybranych kompleksach moze zaistnie¢ juz po wykonaniu ca-
tego procesu tworzenia nowego ukladu gruntowego, jego prezentacji i akcepta-
cji. W przypadku ograniczonych ingerencji mozemy zatozy¢, ze zmiany kierun-
ku projektowania dziatek nie beda wpltywaly w sposob istotny na odlegtos¢
paskow elementarnych od siedlisk gospodarstw, dzigki czemu mozna zatozy¢,
ze nie ulegna wigkszym zmianom réwniez wyniki zakonczonej juz optymalizacji
uktadu gruntowego. Rozpatrywana korekta kierunku projektowania dziatek
ogranicza si¢ zatem jedynie do ponownego podziatu kompleksu na dziatki zgod-
nie z ustalonymi w procesie optymalizacji udziatami gospodarstw, jednak
z uwzglednieniem nowego kierunku ich wydzielania. Uzyskany w ten sposob
podziat kompleksow na dziatki nalezace do poszczegdlnych gospodarstw
W sposob oczywisty nie nawiazuje do istniejacego podziatu na paski elementar-
ne, dlatego nie moze by¢ poddawany dalszym korektom wykorzystujacym za-
warto$¢ macierzy odlegtosci od siedlisk do zbioru paskéw elementarnych. Jed-
nak tego typu korekta z zasady jest przewidziana jako ostatnia.

Zmiana kierunku projektowania w kompleksie rozpoczyna si¢ pozyska-
niem wymaganych informacji dotyczacych rozpatrywanego kompleksu. Do
odpowiednich struktur danych wprowadzane sa wspotrzedne obwodnicy danego
kompleksu, wspotrzedne punktow okreslajacych nowy kierunek projektowania
oraz udzialy gospodarstw w rozpatrywanym kompleksie.

Podziat rozpatrywanego kompleksu wedtug podanego kierunku projekto-
wania i okre$lonych udziatow gospodarstw nastepuje w identyczny sposob jak
opisany wczesniej podzial kompleksu na paski elementarne. Zmienia si¢ jedynie
wielkos¢ wydzielanego paska, ktéra jest rowna kolejnym udzialom gospodarstw
w kompleksie. Dla poszczegolnych udzialow (dziatek) okreslane sa odcinki po-
dziatu kompleksu, a ich przecigcia z obwodnica sa wprowadzane na t¢ obwodni-
c¢ jako dodatkowe wierzchotki.
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Przyktad zmiany kierunku projektowania dziatek przedstawiony jest na ry-
sunku 50. W matym kompleksie 130axOpt potozonym w poblizu terenéw bu-
dowlanych pojawily si¢ udzialy nalezace do 4 gospodarstw. Stosunkowo duza
(ponad 300 m) szerokos¢ tego kompleksu (wymiar kompleksu mierzony wzdhiz
kierunku projektowania) nawiazujaca do wystepujacego w tym rejonie wsi kie-
runku projektowania dziatek spowodowata, ze dziatki w rozpatrywanym kom-
pleksie sa zbyt waskie i nadmiernie wydtuzone (rysunek 50 (a)). Szerokosci tych
dzialek nie przekraczaja kilkunastu metrow, a wydtuzenie jest wigksze od 1:20.
Znacznie korzystniejszy jest podzial rozpatrywanego kompleksu wedlug kierun-
ku projektowania dziatek przyjetego na rysunku 50 (b). Dzialki wydzielone po
zmianie kierunku projektowania maja wprawdzie wymiary niekorzystne
z punktu widzenia ich rolniczego wykorzystania, poniewaz ich dlugosci nie
przekraczaja przewaznie 100 m, nadaja si¢ jednak do ich przeznaczenia pod
zabudowe w przypadku rozszerzenia w przyszlosci zasiggu terenéw przeznaczo-
nych pod budownictwo.

Podziat kompleksu 130aXOpt po optymalizacji 0 100 | 300 m

a) bez korekty matych dziatek b) po zmianie kierunku projektowania dziatek

Rysunek 50. Zmiana kierunku projektowania w kompleksie ,,130axOpt” we wsi Wojkow

5.5.3.5. Korekta matych dziatek we wsi Wojkow

Dotychczasowe etapy optymalizacji uktadu gruntowego we wsi Wojkow
spowodowaly wyrazna poprawe roztogdéw dzialek. Jest to najlepiej widoczne na
przyktadzie uktadow gruntowych rozpatrywanej wsi przed i po optymalizacji,
przedstawionych na rysunkach 37, 38 i 43. Ogo6lna liczba dzialek w catej wsi
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zmniejszyta si¢ w wyniku optymalizacji o blisko potowe z 1221 do 699, a ich
przecigtna powierzchnia zwigkszyta si¢ z 0,55 do prawie 1 ha (tabela 8). Nieco
wigksze zmiany roztogu dotycza grupy gruntdw objetych optymalizacja. W tym
przypadku liczba dziatek zmniejszyla si¢ blisko 3 razy, co spowodowato zwigk-
szenie powierzchni z 0,64 do 1,80 ha. Szczego6lnie wyrazna poprawe roztogu
wykazuja dziatki rézniczan, ktérych przecigtna powierzchnia po optymalizacji
przekracza 2 ha. Poprawa ta jest jednak czg$ciowo pozorna, poniewaz dziatki te
beda docelowo dzielone wedlug udzialow poszczegolnych wiascicieli. Rzeczy-
wista poprawa rozlogéow dzialek w wyniku prowadzonej optymalizacji wiaze si¢
z gruntami gospodarstw miejscowych. Liczba dziatek gospodarstw miejscowych
zmniejszyta si¢ w wyniku optymalizacji ukladu gruntowego o ponad potowe
z 430 do 200, czemu towarzyszy przyrost ich powierzchni z 0,64 do 1,38 ha.

Bardziej szczegétowe informacje przedstawiajace zmiany roztogow
gospodarstw miejscowych objetych optymalizacja przedstawione sa w tabeli 10.
Podane w niej odlegtosci dziatki od siedliska sa odleglo$ciami prostoliniowymi,
ktore sa tatwe do pozyskania.

Przeprowadzona optymalizacja nie wplyneta znaczaco na dtugosci dziatek.
Przecigtna wielko$¢ tej cechy dla gospodarstw miejscowych zwigkszyla si¢ za-
ledwie o nieco ponad 20 m z 208 m przed optymalizacja do 232 m po jej wyko-
naniu (tabela 10). Niewielka zmiana dlugosci dzialek wynika z przyjecia bez
wigkszych zmian istniejacej sieci drogowej. Dzigki temu nie ulegly zmianie
granice komplekséw projektowych okreslajacych dos¢ jednoznacznie dtugosci
dzialek. Uzyskane, prawie dwukrotne, zwigkszenie powierzchni dziatki nasta-
pito natomiast gldwnie przez zwigkszenie ich szeroko$ci z 34 do 64 m.

Zachodzace w wyniku optymalizacji zmiany szeroko$ci dziatek spowodo-
waly korzystne zmniejszenie ich wydhuzenia z 1:11 do 1:8. Liczba dziatek
o wydhuzeniu przekraczajacym 1:15 zmniejszyta si¢ wprawdzie ponad pi¢é razy,
jest jednak po optymalizacji nadal zauwazalna i wynosi 23 dziatki (tabela 10).

Zdecydowana poprawa roztogéw gospodarstw miejscowych jest widoczna
przy porownaniu kosztow uprawowych zaleznych do uksztaltowania dziatek
Wielkos¢ tych kosztow zmniejszyta si¢ w wyniku optymalizacji uktadu grunto-
wego o nieco ponad potowe do 3.55 jedn. zboz./ha.

W rozpatrywanej wsi Wojkoéw przyjeto jako wzorcowy obszar dziatek
rowny 2 ha (PDzWz = 2 ha) przy czym zatozono, ze minimalna ich powierzch-
nia nie powinna by¢ mniejsza od 1 ha (PMin = 1 ha). Takie parametry powinny
pozwoli¢ na ograniczenie liczby dziatek o powierzchni mniejszej od 1 ha.
Jednak po zakonczeniu wszystkich korekt okoto 50 dzialek uzyskato obszar
mniejszy od 0.5 ha, co wynika z matej powierzchni niektorych gospodarstw oraz
koniecznosci podzialow dziatek zwiazanych z eliminacja nadmiernych przyro-
stow odlegtosci. W kompleksach o szerokosciach od 300 do 500 m przystoso-
wanych do projektowania dziatek z przedzialu od 1 do 2 ha wydtuzenie dziatek
o powierzchniach mniejszych od 0,5 ha przekracza 1:20, a ich szeroko$ci sa
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mniejsze od 15 m. Ostatecznie po optymalizacji zidentyfikowano 23 dziatki
o wydluzeniu wigkszym od 1:15. Roztogi takich matych dziatek sa uksztattowa-
ne zdecydowanie niewlasciwie i wymagaja odpowiedniej korekty. Na rysunku
43 przedstawiajacym uktad gruntow wsi Wojkoéw po optymalizacji i korekcie
nadmiernych przyrostéw odlegltosci w gospodarstwach mozna zauwazy¢,
zwlaszcza w kompleksach potozonych w potudniowo-wschodniej czesci wsi,
wiele dziatek o nadmiernym wydtuzeniu wskazujacym na ich wadliwy ksztait.
Poprawe roztogu nadmiernie wydtuzonych dzialek zostato zrealizowane przez
zastosowanie opracowanej korekty matych dziatek.

Tabela 10. Zmiany wybranych cech roztogéw dziatek nalezacych do gospodarstw miejscowych
objetych optymalizacja we wsi we wsi Wojkow z uwzglednieniem korekty matych dziatek

Wartosci $rednie wybranych cech

Lp. Cecha roztogu dziatki stan po po korekcie
wyjsciowy optymalizacji matych dziatek

1 |Odlegtos¢ od siedliska [m] 704 611 618
2 |Powierzchnia dziatki [ha] 0,64 1,38 1,40
3 |Dhlugos¢ dziatki [m] 208 232 207
4 |Szeroko$¢ dziatki [m] 34 64 69

s [ smencanced | a1
6 |Odleglos¢ od centrum [m] 856 858 848
7 |Wydhuzenie dziatki 11 8 5

8 |Liczba dziatek 430 200 196
9 Liczba dziatek o wydluzeniu 104 23 7

przekraczajacym 1:15

Zrodto: opracowanie wlasne.

Korekte matych dziatek we wsi Wojkow przeprowadzono przyjmujac wyj-
sciowe parametry dotyczace maksymalnej powierzchni tych dziatek i minimal-
nej powierzchni komplekséw. Przyjeto cztery graniczne powierzchnie matych
dziatek: 1.50, 0.95, 0.50 i 0.25 ha, ktérym odpowiadaja minimalne szerokosci
kompleksow: 400, 300, 200 i 140 m.

Uzyskany w wyniku przeprowadzonej korekty matych dziatek uktad
gruntowy przedstawiony jest na rysunku 51.

W poroéwnaniu z wyjsciowym ukladem gruntowym po optymalizacji, ktory
nie uwzglednia korekty matych dzialek (rysunek 43) zauwaza si¢ zasadnicze
zmniejszenie liczby dzialek nadmiernie wydtuzonych. Korekta matych dziatek
objeta 11 kompleksow i dotyczyta 29 dzialek. Zmniejszenie wydtuzenia tych
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Rysunek 51. Uktad gruntowy wsi Wojkow po optymalizacji i korekcie matych dziatek
wykorzystujacej domys$lne wartosci jej parametrow

dziatek uzyskano przez ich wydzielenie w potowie szerokosci kompleksu z jed-
nostronnym dostgpem do drog. Szczegétowa analiza uzyskanego podziatu
gruntowego po korekcie matych dziatek z parametrami wyjsciowymi wykazata
jednak, ze w niektorych kompleksach wystgpuja nadal dziatki o nadmiernym
wydtuzeniu, ktéore mozna usuna¢ przez odpowiednie dostosowanie parametrow,
a takze przez zmiang kierunku projektowania dziatek. Nadmierne wydiuzenie
dotyczy zwlaszcza dziatek o obszarze niewiele przekraczajacym 0,5 ha potozo-
nych w kompleksach o szerokosciach nieznacznie przekraczajacych 250 m.
Dziatki takie nie zostaly objgte rozpatrywana korekta przy domyslnych jej pa-
rametrach, cho¢ ich wydtuzenie moze dochodzi¢ do 1:18 (tabela 11). Duza licz-
ba dzialek o takiej powierzchni powstata w procesie redukcji nadmiernych przy-
rostow odleglosci, ktora wiazata si¢ z podzialem czgsto wystgpujacych dziatek
o powierzchniach zblizonych do 1 ha na dwie czgsci. W zwiazku z tym, gra-
niczng powierzchni¢ matych dziatek wynoszaca 0,5 ha i odnoszaca si¢ do niej
minimalng szeroko$¢ kompleksu rowna 200 m zwigkszono odpowiednio do
0.65 ha 1 240 m. W ramach dostosowywania parametrow korekty matych dziatek
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do uksztaltowania komplekséw projektowych zwigkszono réwniez dwie inne
graniczne powierzchnie z 1.50 1 0.95 ha na 1.51 i 1.00 ha, tak aby rozpatrywana
korekta obja¢ dodatkowe dziatki. Dokonano réwniez zmiany kierunku projek-
towania w trzech kompleksach, co umozliwito poprawe ksztattu potozonych
w nich dziatek. Ostatecznie ustalono nastepujace progowe powierzchnie matych
dziatek: 1.51, 1.00, 0.65 i 0.25 ha oraz odpowiadajace im szerokosci komplek-
sow: 400, 300, 240 1 140 m (tabela 11).

Uktad gruntowy po korekcie matych dzialek z parametrami dostosowany-
mi do uksztaltowania kompleksow projektowych przedstawiony jest na rysunku
52. W uzyskanym uktadzie gruntowym dziatki nadmiernie wydluzone zostaty
prawie w catosci wyeliminowane.

Tabela 11. Wyjsciowe i ostateczne progowe parametry korekty matych dziatek

Parametry korekty matych dziatek . . Najmniejsze Najwigksze

- - — Szeroko$¢ matej . . s
Powierzchnia Dhugosé L wydhuzenie matej wydhuzenie

e dziatki . . ,
matej dziatki kompleksu dziatki dotyczace dziatek, ktore

.. (maksymalna) . . .

(maksymalna) (minimalna) [m] progowej szerokosci moga by¢

[ha] [m] kompleksu nieobje¢te korekta

Parametry wyjsciowe

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 ksztaltu kompleksow

1,51 400 38 10 16

1,00 300 33 9 14

0,65 240 27 9 24

0,25 140 17 8 -

Zrodto: opracowanie wlasne.

Po zmianie parametréw korekta matych dziatek zostato objetych 38 dzia-
lek potozonych w 11 kompleksach projektowych. Efekty przeprowadzonej ko-
rekty wykorzystujacej parametry dostosowane do ksztattu i rozmiarow komplek-
sow projektowych we wsi Wojkow przedstawione sa w tabeli 12. Srednia
powierzchnia dzialek objetych omawiana korekta wynosi 0,77 ha i nie ulegta
istotnej zmianie w stosunku do stanu wyjsciowego. W wyniku przeprowadzenia
korekty matych dziatek we wsi Wojkow $rednia dlugos¢ dzialek (w grupie ob-
jetych korekta) zmniejszyta si¢ jedynie o 30%, z 300 do 205 m (tabela 12). Ko-
rekta matych dziatek wiaze si¢ ze zmiang potozenia wszystkich dziatek lezacych
w kompleksach objetych ta korekta. Wplywa to na uzyskiwane zmiany dlugosci
dziatek. W rozpatrywanej wsi wyraznie (zblizone do 50%) zmniejszenie dlugo-
sci dotyczy 24 dzialek objetych korekta, a wigc zdecydowanej ich wigkszosci
(70%). W przypadku pozostalych kilku dziatek ich dlugosci nie zmienity si¢
w wyniku wykonania korekty, a nawet w paru przypadkach zwigkszyty sig, jed-
nak w niewielkim stopniu.
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Rysunek 52. Uktad gruntowy wsi Wojkow po optymalizacji i korekcie matych dziatek
z parametrami dostosowanymi do uksztattowania kompleksow projektowych

Tabela 12. Zmiany roztogéw dziatek we wsi Wojkow objetych korekta matych dziatek charak-
teryzujacych si¢ wydtuzeniem przekraczajacym 1:15

Srednie warto$ci parametrow roztogu dziatek Liczba
po- dziatek
Zakr§s . LI.CZba wierzch- |dlugosé SZET0 | sbwod koszty wydhize- oWy
optymalizacji | dziatek | kos¢ uprawowe . dhuzenie
nia [m] [m] |,. nie
[m] [jedn.zb./ha] ponad
[ha] 1:15
Dziatki objgte korekta matych dziatek
Przed korekta 38 0,74 | 300 | 30 | 743 5,23 22 18
malych dzialek
Po korekcie
matych dzialek 38 0,77 205 39 521 4,15 10 4
Dzialki o wydtuzeniu przekraczajacym 1:15
Przed korekta 23 0,69 | 405 | 16 | 705 5,41 36 23
malych dzialek
Po korekcie
matych dzialek 23 0,70 210 36 513 4,32 10 5

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Bardziej wyrazne zmniejszenie dtugosci dziatek w wyniku przeprowadze-
nia rozpatrywanej korekty zauwaza si¢ w odniesieniu do dziatek o nadmiernym
wydtuzeniu przekraczajacym wartos¢ 1:15. Dhugos¢ tych dziatek jak mozna byto
oczekiwaé, zmniejszyla si¢ o blisko potowe (tabela 12).

Niewielka liczba malych dziatek objetych omawiang korekta sprawia, ze
korzystne zmiany ich roztogdw nie zmieniaja istotnie parametréw roztogu
wszystkich dziatek objetych optymalizacja (tabela 10), cho¢ zmiany wynikajace
z korekty sa zauwazalne. Ograniczone zmiany dotycza zwlaszcza tych parame-
trow, ktorych wielko§¢ zalezy od przypadkowych zmian potozenia dziatek
w kompleksach. Do takich parametrow naleza: odleglos¢ dziatki od siedliska, jej
powierzchnia oraz odlegto$¢ od centrum wsi.

Przecigtna dlugos¢ dziatek nalezacych do gospodarstw miejscowych i ob-
jetych optymalizacja zmniejszyta si¢ po wykonaniu korekty w stosunku do stanu
po optymalizacji przeci¢tnie o 25 m i wynosi 207 m (tabela 10). Réwniez
o okoto 10%, zwigkszylta si¢ przecigtna szeroko$¢ dziatek do wartosci zblizonej
do 70 m. Korzystne zmiany roztogu znalazly réwniez wyraz w nieznacznym
zmniejszeniu kosztow roztogu $rednio o 0,2 jedn. zboz./ha. Skutecznos¢
przeprowadzonej korekty matych dzialek przejawia si¢ najbardziej w zmianie
wydhluzenia dziatek, ktore zmniejszyly si¢ z 1:8 do 1:5. Wyrazna poprawe
wydhuzenia dzialek wida¢ rowniez przy poréwnaniu uktadu gruntowego przed
1 po omawianej korekcie (rysunki 43 i 52).

Zmiany dhugosci i szerokosci dziatek potozonych w kompleksach zacho-
dzace w wyniku zasadniczej optymalizacji oraz poddane korekcie matych dzia-
ek przedstawiaja rysunki 53, 54 i 55. Na tle zaznaczonych dtugosci i szerokosci
poszczegblnych dziatek zaznaczono réwniez strefy poprawnego ich ksztaltu,
w ktorych koszty uprawowe nie sa wyzsze od minimalnych (dla danej
powierzchni dziatki) o wigcej niz 6%, a dtugosci tych dziatek naleza do prze-
dziatu uznawanego za prawidtowy [Harasimowicz 2002].

Na pierwszej ilustracji (rysunek 53) przedstawione sa dtugosci i szerokosci
dziatek we wsi Wojkow przed optymalizacja. Okoto polowa dziatek w stanie
wyjsciowym ma niekorzystny ksztatt, na co wskazuje ich polozenie poza strefa
poprawnych ksztattow dzialek. Dos¢ duza liczba dziatek (okoto 20%) potozona
jest ponizej dolnej granicy strefy poprawnego ich ksztattu. Sa to dziatki o nad-
miernym wydtuzeniu przekraczajacym w wigkszosci przypadkow wartos¢ 1:15.

Wykonanie optymalizacji uktadu gruntowego przyczynito si¢ nie tylko do
zwigkszenia powierzchni, ale réwniez do zmniejszenia liczby dzialek o niewta-
sciwych ksztalttach (rysunek 54). Nadal jednak wystepuje kilkanascie dziatek
o nadmiernym wydtuzeniu przekraczajacym 1:15, ktorych ksztalt jest bardzo
niekorzystny. Dzialki te maja w wigkszo$ci niewielkie powierzchnie nie prze-
kraczajace 1,5 ha. i potozone sa w kompleksach o znacznej szerokosci, co prze-
sadzito o ich nadmiernym wydhuzeniu. Mata powierzchnia dzialek nadmiernie
wydtuzonych umozliwia ich objecie korekta matych dziatek, a tym samym na
poprawg ich ksztattu.
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Rysunek 53. Dlugosci i szerokos$ci dziatek potozonych w kompleksach scaleniowych
we wsi Wojkow przed optymalizacja
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Rysunek 54. Dlugosci i szerokosci dziatek potozonych
po optymalizacji i przed korekta matych dz

Po wykonaniu korekty matych dziatek pozostaty jedynie dwie dziatki
o niewlasciwym ksztalcie powodowanym ich nadmiernym wydtuzeniem (rysu-
nek 55). Dzialki te nie zostaly objgte korekta matych dziatek ze wzgledu na ich
zbyt duzy obszar w stosunku do szerokosci kompleksu. Ostateczny rezultat
swiadczy o skuteczno$ci omawianej korekty w odniesieniu do dziatek nadmier-

nie wydluzonych.
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Rysunek 55. Dtugosci i szerokosci dziatek potozonych we wsi Wojkow
po korekcie matych dziatek

Dos¢ duza liczba dziatek we wsi Wojkéw (okoto 15%) posiada zbyt mata
dtugos$¢ w stosunku do ich powierzchni, a czg$¢ z nich ma szerokosci wigksze
od dlugosci uprawowych. Wiaze si¢ to przewaznie z niekorzystnym ksztattem
kompleksow, ktorych granice nawiazuja wprost do uktadu sieci drogowej oraz
granic uzytkow i przeszkod terenowych. Zbyt mate szerokosci kompleksow
wystepujace zwlaszcza w poczatkowej i koncowej ich czegsci sprawiaja, ze dhu-
gosci dziatek mierzone wzdhiz kierunku ich projektowania sa niewielkie.
Liczebno$¢ dziatek o zbyt matym wydhuzeniu uleglta pewnemu zmniejszeniu
w wyniku optymalizacji, glownie w wyniku zwigkszenia ich obszarow. Wyko-
nanie korekty matych dziatek nie miato wigkszego wptywu na liczbg rozpatry-
wanej grupy dziatek, poniewaz ich wadliwy roztoég jest konsekwencja ksztattu
kompleksow lub zatozonego kierunku projektowania dziatek.

Przeprowadzone korekta pozwolila istotnie zmniejszy¢ catkowita liczbg
dziatek o wydtuzeniu przekraczajacym 1:15. Po wykonaniu korekty liczba ta-
kich dziatek zmniejszyta si¢ z 23 do 7 (tabela 10). Najwigksza ich czgs¢ (pigc) to
dziatki, ktorych wydluzenie pomimo wykonanej korekty pozostato wigksze od

1:15. Dzialki te ujete sa w tabeli 12. Pozostate dwie dziatki pojawity si¢ na sku-
tek zmian ich potozenia w kompleksach, bedacych efektem wykonania korekty.
Mimo stosunkowo niewielkiej poprawy przecigtnych parametréw roztogu
w ujeciu catej wsi, jaka zwykle nastgpuje w wyniku korekty matych dziatek, ma
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ona spore znaczenie dla wyeliminowania nadmiernego wydluzenia malych
dziatek, ktére moga si¢ pojawi¢ w wyniku optymalizacji uktadu gruntowego.
Wykonanie tej korekty pozwala skutecznie eliminowac tego typu przypadki
przez ich wydzielenie w polowie komplekséw zbyt szerokich w stosunku do
powierzchni tych dzialek. Istotna jest rowniez, powigzana z omawiang korekta,
mozliwo$¢ zmiany kierunkow projektowania dziatek i dostosowania ich do licz-
by i wielkos$ci dziatek. Skuteczno$¢ omawianej korekty wida¢ wyraznie przy
porownaniu uktadéw gruntowych przed i po jej wykonaniu, przedstawionych na
rysunkach 43 oraz 52.

5.6. WERYFIKACJA POPRAWNOSCI MODELU DLA OBIEKTU O DUZYCH
ROZMIARACH I DUZYM ROZDROBNIENIU GRUNTOW

Zaprezentowany na przykladzie wsi Wojkéw proces optymalizacji zostat
poddany dodatkowej weryfikacji z uzyciem innego zestawu danych wejscio-
wych, przedstawiajacych obiekt o zupehlie innej charakterystyce parametrow
struktury przestrzennej gruntdw oraz o duzo wigkszych rozmiarach. Wybrano
w tym celu miejscowos¢ Filipowice potozong okoto 20 km na zachod od Kra-
kowa, na poludniowych stokach Wyzyny Krakowsko-Czg¢stochowskiej. Wies ta,
o powierzchni okoto tysiaca hektarow, charakteryzuje si¢ duzym rozdrobnie-
niem gruntow. Na obszarze wsi mozna zidentyfikowa¢ okoto 400 gospodarstw
rolnych, do ktérych nalezy ponad 9 tysigcy dzialek o s$redniej powierzchni
10 arow.

Dla obszaru wsi Filipowice przeprowadzono dwa niezalezne procesy
optymalizacyjne, z ktorych jeden zachowywat istniejacy, pasmowy uktad grun-
tow, natomiast w drugim z przypadkéw zaproponowano zmiang tego uktadu.
Procesem optymalizacji uktadu gruntowego we wsi Filipowice objgto obszar
557,26 ha uzytkow rolnych, co stanowi okoto 90% catkowitej powierzchni tych
uzytkow oraz blisko 60% powierzchni calej wsi (rys. 56).

W przypadku procesu obliczeniowego zachowujacego pasmowy uktad
gruntowy obszar wsi podzielono na 159 kompleksow projektowych (rys. 57),
biorac pod uwage poddany istotnym korektom uktad drogowy. Kompleksy te
podzielono na paski elementarne o powierzchni 10 aréw zgodnie z przyjetymi
kierunkami projektowania dziatek. Ogoétem wydzielono 5576 paskow elemen-
tarnych, z ktorych 5175 objgtych zostato optymalizacja. Pominigte paski ele-
mentarne (401 paskow) naleza do niewielkich gospodarstw, ktorych siedliska
nie zostaty zidentyfikowane na mapie ewidencyjnej.
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Rysunek 56. Uktad gruntowy we wsi Filipowice przed optymalizacja
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Wie$ Filipowice, podziat na kompleksy scaleniowe
dostosowane do tanowego ukfadu dziatek
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Rysunek 57. Podziat obszaru wsi Filipowice na kompleksy scaleniowe
dostosowane do pasmowego uktadu dzialek z zaznaczeniem terenéw budowlanych
oraz obszarow wylaczonych ze scalenia

Na rysunku 58 przedstawiono uktad gruntowy wsi Filipowice po pierwszej
optymalizacji i zwiazanych z nig korektach zwiazanych z wyeliminowaniem
nadmiernych przyrostow odlegtosci w poszczegdlnych gospodarstwach. W po-
roOwnaniu ze stanem przed optymalizacja dostrzega si¢ wyrazne zmniejszenie
zageszczenia granic, co wskazuje na poprawe roztogu dziatek i zmniejszenie ich
liczebnosci. W wyniku optymalizacji uktadu gruntowego okoto czterokrotnie
zmniejszyta sig liczba dziatek (do 904 dziatek), a ich przecigtna powierzchnia
zwigkszyta si¢ do 0,59 ha (tab. 13). Korzystniejsze jest rOwniez rozmieszczenie
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gruntéw na terenie wsi, ktorych odlegtosci od siedlisk zmniejszyty si¢ przecigt-
nie o ponad 200 m.

Psary Wies Filipowice, uktad gruntowy dostosowany
do tanowego ukfadu dziatek po optymalizaciji
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Rysunek 58. Uktad gruntowy we wsi Filipowice po optymalizacji i korekcie
zmniejszajacej nadmierne przyrosty odleglosci (pasmowy uktad gruntow)

Mimo znaczacego zwigkszenia powierzchni dziatek, po przeprowadzo-
nych korektach duza ich liczba (rys. 58) jest nadal zbyt waska i1 posiada nad-
mierne wydtuzenie. Wyrazna poprawe w tym zakresie spowodowalo wykonanie
korekty matych dzialek. Ostateczny uktad gruntowy po optymalizacji i korekcie
malych dzialek przedstawiony jest na rysunku 59. Uklad ten nie budzi wigk-
szych zastrzezen dotyczacych roztogow dzialek, a uzyskane ich parametry prze-
strzenne zblizone sa do najkorzystniejszych.
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Tabela 13. Zmiany liczby i wielko$ci dziatek zwiazane z optymalizacja uktadu gruntowego we
wsi Filipowice (uktad pasmowy)

Liczba dziatek Srednia powierzchnia

dziatki [ha]
po optymalizacji po optymalizacji
g g
= |Zz = | Sz | =
. — 5% =% R3Y T @ [3)
Grupy dziatek :: 8 5 ; » g = ; %*
= = = g © = = X g
£ 2 55| F| Pz,
i Q ‘5 N i Q '3 Q
N S |52 2Z| 5| 852 B
5 22 S 28
© | 3 |23 42| 3| 2E3| 2%
= & |28 &£L2E8| & | 288 | £33
Cata wie$ 979,90 | 10824 | 7766 7721 0,09 0,13 0,13
Niezmienniki 422,64 | 6862 | 6862 6862 | 0,06 0,06 0,06

Dziatki objete
optymalizacja, w tym:
Posiadajace siedliska 96,86 | 798 98 90 | 0,12 | 1,01 1,08
poza wsia

Gospodarstwa miejscowe 460,4 3164 806 769 0,14 0,57 0,60

Zrédto: opracowanie wiasne.

557,26 | 3962 904 859 0,14 0,59 0,65

Optymalizacja uktadu gruntowego przy zachowaniu istniejacego kierunku
projektowania dziatek wymagata utworzenia duzej liczby nowych odcinkow
sieci drogowej. Realizacja takiego rozwiazania spowodowalaby zwigkszenie
udziatu drog w powierzchni wsi z okoto 3 do okolo 5%. Rozwigzaniem tego
problemu jest zmiana sposobu projektowania dzialek powiazana z niewielka
korekta sieci drogowej, oznaczajaca w praktyce przejscie na ,,drabinkowy”
uktad gruntowy. Wiaze si¢ to w przypadku wsi Filipowice z redukcja niektorych
drog, tak aby odlegtosci migdzy sasiednimi drogami byty zblizone do zaktadanej
dhugosci dziatek. Uzyskany w ten sposob uktad drogowy umozliwia projekto-
wanie migdzy sasiednimi drogami poprawnie uksztattowanych dzialek z obu-
stronnym dostgpem do tych drog. Tak przetworzony uktad gruntowy cechuje
stosunkowo niewielka ggsto$¢ drog zapewniajacych dojazd do wszystkich dzia-
tek, jednak z ograniczona mozliwoscia przejazdéw migdzy gruntami potozonymi
przy roznych drogach. W drugim z prezentowanych wariantow optymalizacji
uktadu gruntowego wsi Filipowice przyjeto ,,drabinkowy” uklad dziatek, ktory
wydaje si¢ korzystniejszy we wsiach z osadnictwem rozciagnigtym liniowo
wzdtuz ich dtugosci.
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Psary Wies Filipowice, uktad gruntowy dostosowany
do tanowego uktadu dziatek po optymalizaciji
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Rysunek 59. Uktad gruntowy we wsi Filipowice po optymalizacji i korekcie matych dziatek
(pasmowy uktad gruntow)

Obszar objety optymalizacja podzielono w tym przypadku na 81 komplek-
sow projektowych (rys. 60), uwzgledniajac nowy uklad drogowy. Zgodnie
z przyjetym zatozeniem nowy uktad drog pokrywa si¢ najczesciej z istniejacymi
drogami biegnacymi po granicach pierwotnych tanow. Odleglo$¢ migdzy sa-
siednimi drogami zmienia si¢ w granicach od 150 do 300 m pozwalajac na pro-
jektowanie poprawnie uksztaltowanych dziatek o powierzchni wigkszych do
05 ha. Wydzielone kompleksy podzielono na paski elementarne o powierzchni
10 aréw zgodnie z przyjetymi kierunkami projektowania dziatek. Ogdtem
wydzielono 5557 paskow elementarnych, z ktorych 5128 objgtych zostato
optymalizacja. Pominigte paski elementarne (429 paskéw), podobnie jak
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w przypadku pierwszego wariantu, naleza do niewielkich gospodarstw, ktorych
siedliska nie zostaty zidentyfikowane na mapie ewidencyjne;.

Wies$ Filipowice, podziat na kompleksy scaleniowe
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Rysunek 60. Podziat obszaru wsi Filipowice na kompleksy scaleniowe z zaznaczeniem terenow
budowlanych oraz obszaréw wytaczonych ze scalenia (drabinkowy uktad gruntowy)

W wyniku drugiego wariantu optymalizacji zaobserwowano zmniejszenie
przecigtnej odlegtosci siedlisk od gruntow z 1190 m przed optymalizacja do 961
m o korekcie zmniejszajacej nadmierne przyrosty odlegtosci, jak rowniez istotne
zmiany liczby dzialek oraz ich $redniej powierzchni (tab. 14). Ostateczny uktad
gruntowy po optymalizacji i wszystkich korektach przedstawia rysunek 61.
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Tabela 14. Zmiany liczby i wielko$ci dziatek zwiazane z optymalizacja uktadu gruntowego

we wsi Filipowice polaczona ze zmiang kierunku projektowania dziatek

Liczba Srednia powierzchnia dziatki
dziatek [ha]
po po
optymalizacji optymalizacji
g g
: g . 8 .
Grupy dziatek N Po korekcie N Po korekcie
s | S| likwidujacej | 0. | S | likwidujace] Po
‘g = . korekcie| & . korekcie
< = nadmierne = nadmierne
N 5) rzyrosty odle- matych 5) przyrosty matych
k5 < |P Y dziatek | Y dziatek
E—| o gloscei 51 odlegtosci
o g| B N
AT (=9 (=¥
Cata wie$ 979,90(9335 6796 6774 | 0,10 0,14 0,14
Niezmienniki  [424,65|5954 5954 5954 | 0,07 0,07 0,07
Dziatki objgte
optymalizacja, |555,25|3381 842 820 0,16 0,66 0,68
w tym:
Posiadajace
siedliska poza | 93,86 | 651 73 69 0,14 1,29 1,36
wsig
Gospodarstwa ;19 3917730 769 751 | 0,17 0,60 0,61
miejscowe

Zrédto: opracowanie wiasne.

Przeprowadzona w dwoch wariantach optymalizacja uktadu gruntowego
wsi Filipowice wykazata, ze w przypadku zmiany istniejacego uktadu grunto-
wego mozliwe jest, niezaleznie od poprawy parametrow przestrzennych gospo-
darstw rolnych, réwniez ograniczenie liczby drog przy zachowaniu dostgpu
z drog do kazdej dziatki. Powierzchnia zajgta pod drogi przy drugim wariancie
rozpatrywanych optymalizacji obejmuje 15,20 ha i jest o ponad 10 ha mniejsza
od wyjsciowego ich obszaru. Udzial drog w powierzchni wsi zmniejszyt si¢ z 3
do ponizej 2%. Jednocze$nie, pomimo zmniejszenia powierzchni i dtugo$ci
drog, nastapilo znaczace zblizenie gruntéw do siedlisk oraz wyrazna poprawa
roztogow dziatek.
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6. OCENA PRZYDATNOSCI OPTYMALIZACJI
UKLADU GRUNTOWEGO W PROCESIE PLANOWANIA,
REALIZACJI 1 OCENY PRAC URZADZENIOWYCH

Mozna wskaza¢ przynajmniej trzy potencjalne obszary zastosowan opra-
cowanej procedury optymalizacyjnej wiejskiego uktadu gruntowego:

— typowanie obszaréw do scalen oraz ocena sktadanych wnioskow o prze-
prowadzenie takich prac na okreslonych obszarach,

— wspomaganie wybranych etapow procesu scalenia gruntow,

— ocena zmian struktury przestrzennej gruntow bedaca efektem przepro-
wadzenia na danym obszarze prac urzadzeniowych.

Szczegdlowy zakres zastosowan wspomnianej procedury oraz skala moz-
liwych do uzyskania w zwiazku z tym korzysci sa uzaleznione od wielu czynni-
koéw, w tym tak od siebie odleglych jak istniejace regulacje prawne czy rozwoj
odpowiedniego oprogramowania.

6.1. TYPOWANIE OBSZAROW DO SCALEN ORAZ OCENA WNIOSKOW

Polskie uwarunkowania prawne wiaza $cisle proces wszczynania postgpo-
wan scaleniowych z wyrazona przez wiascicieli gruntdw checia realizacji tego
zabiegu, lub tez - w okreslonych ustawa o scaleniu gruntow przypadkach -
z powstaniem okoliczno$ci uzasadniajacych realizacje prac scaleniowych
z urz¢du [Harasimowicz i Janus 2007e]. Oba te, znaczaco od siebie rézne tryby
rozpoczynania prac, zwiazane sa z konieczno$cia oceny potencjalnych efektow
planowanych prac scaleniowych, a w drugim przypadku réwniez z prawidlo-
wym wyznaczeniem granic postgpowania. Opracowane procedury optymalizacji
uktadu gruntowego moga w stosunkowo prosty sposob zosta¢ wykorzystane
W procesie wyznaczania zasiggow obszaréw objetych negatywnym oddziatywa-
niem projektowanych inwestycji liniowych, jak rowniez wykorzystane do
obiektywnej oceny mozliwych do uzyskania efektow prac scaleniowych na ob-
szarach, dla ktorych istnieja wnioski wymaganej liczby wtascicieli wnoszacych
o przeprowadzenie takich zabiegow.

Osobnym zagadnieniem jest weryfikacja istniejacych juz wynikow analiz,
wskazujacych na potrzebe wykonania prac scaleniowych lub wykluczajacych je
dla okre$lonego obszaru. Z uwagi na ciagle zmiany struktury przestrzennej oraz
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dokonujace si¢ przemiany o charakterze spoteczno-gospodarczym, w okreslo-
nych warunkach wyniki takiej analizy dla danego obszaru moga si¢ zdezuktali-
zowac po uptywie odpowiednio dlugiego okresu czasu. Jezeli pomiedzy decyzja
o podjeciu prac, a wykonaniem analiz wskazujacych na potrzebe ich wykonania
mingto duzo czasu, wskazana jest ponowna weryfikacja uzyskanych poprzednio
danych, z wykorzystaniem aktualnych danych wejsciowych i nowoczesnych
narzedzi przetwarzajacych.

Zgodnie z ustawa o scalaniu i wymianie gruntdw, prace scaleniowe moga
by¢ wszczete z urzedu - migdzy innymi - w przypadku, kiedy w zwiazku z pla-
nowang lub realizowang inwestycja o charakterze liniowym (budowa drog eks-
presowych i autostrad), naruszona zostanie w sposob istotny struktura prze-
strzenna gruntéw przylegtych, w sposoéb utrudniajacy racjonalna gospodarke
gruntami. Nie zostaly jednak sprecyzowane kryteria umozliwiajace jednoznacz-
ne wyznaczenie granic obszarow, dla ktérych postgpowanie scaleniowe jest nie-
zbedne. Z tego powodu, prowadzone obecnie postgpowania scaleniowe
w zwiazku z realizacja autostrad obejmuja niejednokrotnie obszary, ktore tego
nie wymagaja, natomiast pomijaja te, ktore tego zabiegu potrzebuja. Dzieje si¢
tak pomimo nalezytej staranno$ci w procesie wyznaczania granic takich obsza-
row. Stosowane w tym procesie techniki oraz wykorzystywane materialy nie
umozliwiaja bowiem prognozowania z wystarczajaca doktadnoscia efektow
zmian struktury przestrzennej obszarow wiejskich, w wyniku przedzielenia ich
bariera autostrady, chociaz proby takich dziatan byly podejmowane [Wasielew-
ska 2002]. Prowadzone badania wykazaty jednak mozliwo$¢ zautomatyzowania
procesu wyznaczania granic obszarow objetych negatywnym wplywem projek-
towanych inwestycji na przylegle grunty rolne [Harasimowicz i Janus 2009b].
Znajomos¢ przebiegu tych granic daje mozliwos$¢ oceny celowosci prowadzenia
prac na tak okreslonym obszarze, poprzez wygenerowanie optymalnego uktadu
gruntowego i jego porownanie z uktadem istniejacym. Skala uzyskanych korzy-
$ci powinna by¢ nastgpnie poréwnana z kosztem prac scaleniowych oraz nie-
zbednych elementéw zagospodarowania poscaleniowego, takich jak budowa
1 modernizacja sieci drogowej. W przypadku gdy koszt wszystkich elementow
towarzyszacych procedurze scaleniowej nie uzasadnia jej przeprowadzenia
z uwagi na niewielkie mozliwo$ci poprawy uktadu gruntowego, nalezy rozwa-
zy¢ inne niz scalenie dziatania, w tym na przyktad wykup gruntow, dla ktorych
stwierdzono istotne obnizenie ich wartosci dochodowej, wyplacanie rekompen-
sat finansowych oraz czg$ciowa modernizacje sieci transportowej, ktéra ma na
celu zapewnienie dojazdu do grup dziatek odcietych od istniejacej sieci trans-
portowe] w wyniku realizacji inwestycji. W wielu przypadkach moze si¢ okazac,
ze koszt tego typu dziatania bedzie o wiele nizszy od kompleksowego scalenia.
Oszacowanie korzysci zwigzanych z nowym uktadem gruntowym jest mozliwe
poprzez oceng zwigkszenia dochodowos$ci gospodarstw rolnych i jej poréwnanie
z kosztami prac scaleniowych.
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Wydaje si¢ sprawa bezdyskusyjna, ze finansowanie niezwykle kosztow-
nych prac scaleniowych, bez wzgledu na jego zrodto i forme, powinno by¢ uza-
leznione od mozliwych do uzyskania efektow. Jednym z mozliwych do przewi-
dzenia i oceny efektow planowanych na danym obszarze prac sa zmiany
struktury przestrzennej gospodarstw rolnych. Czynnos¢ taka moze by¢ wykona-
na poprzez poréwnanie istniejacego uktadu gruntowego z uktadem optymalnym,
wygenerowanym na podstawie posiadanych danych przy uzyciu zaproponowa-
nych w niniejszym opracowaniu procedur optymalizacyjnych. Opracowania tego
typu moga by¢ wykonywane dla dwu odmiennych grup obiektow. Do pierwszej
z tych grup mozna zaliczy¢ obszary, dla ktorych sa gotowe lub przygotowywane
wnioski wlascicieli o objecie ich gruntéw procedura scaleniowa. W takim przy-
padku posiadanie informacji o mozliwych do uzyskania efektach prac scalenio-
wych dla poszczegdlnych obiektow pozwala na podejmowanie obiektywnych
decyzji zwiazanych z kolejnoscia finansowania tych prac. Do drugiej grupy
obiektow nalezy zaliczy¢ te obszary, ktore poddawane sa uprzedzajacym anali-
zom, majacym na celu identyfikacj¢ obszaréw, na ktorych efekty prac urzadze-
niowo-rolnych moga by¢ prawdopodobnie najwigksze. Umozliwia to koncen-
trowanie na tych wtasnie obszarach dzialan o charakterze informacyjnym,
zachecajacych lokalne spolecznosci do sktadania wnioskéw o wszczecie poste-
powan scaleniowych. T¢ grupe dziatan mozna wpisaé w ustawowo okreslone
obowiazki samorzadoéw na szczeblu wojewddzkim w zakresie analizy struktury
agrarne;j.

Nalezy jednak pamigtaé, ze poprawa struktury przestrzennej gruntdéw,
W tym poprawa roztogéw gospodarstw rolnych, nie moze by¢ traktowana jako
jedyny element oceny efektow scalenia. Nie bez znaczenia sa takze pozostate
efekty towarzyszace procesowi scalania gruntow, w tym takie elementy jak:
powstanie nowej, wiarygodnej mapy ewidencji budynkow bedacej efektem po-
miaréw terenowych potaczonych z okazaniem tych granic na gruncie, dostoso-
wanie granic nieruchomosci do stanu zgodnego z wieloletnim faktycznym po-
siadaniem i uzytkowaniem, uporzadkowanie stanu prawnego nieruchomosci,
modernizacja oraz uzupetnienie sieci transportowej. Te, pozornie drugoplanowe
czynniki na wielu obszarach sa najwazniejszym elementem realizowanych prac,
warunkujacym ich pozytywny odbioér przez lokalna spotecznos$é.

6.2. WSPOMAGANIE POSZCZEGOLNYCH ETAPOW SCALENIA GRUNTOW

Istotng role w wykreowaniu pozytywnego odbioru prac scaleniowych
W spoleczenstwie petni szeroko rozumiana polityka informacyjna, ktorej po-
szczegblne elementy maja za zadanie dotarcie z wiedza na temat tego skompli-
kowanego procesu do jak najwickszej liczby potencjalnych jego uczestnikow.
Odbidr prac scaleniowych na wielu obszarach nie jest bowiem pozytywny, co
ma czesto zwiazek z pracami realizowanymi w latach siedemdziesiatych oraz
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osiemdziesiatych XX wieku. Obowiazujace wowczas przepisy prawne nie da-
waly odpowiednio duzych uprawnien w trakcie postgpowania wilascicielom
scalanych gruntéw, co skutkowato stosunkowo czgstym poczuciem krzywdy
wybranej grupy osob, czgsto pomimo prawidlowego wykonania projektu nowe-
go uktadu gruntowego. Druga z przyczyn negatywnego odbioru prac scalenio-
wych realizowanych w przesztosci mozna wiaza¢ z brakiem wystarczajacych
srodké6w na wykonanie elementow zagospodarowania poscaleniowego, a w
szczegblnosci odpowiedniej jakosci drog dojazdowych do nowych dziatek.
W potaczeniu z wieloletnim czasem trwania prac projektowych nad nowym
uktadem gruntowym powodowalo to negatywne nastawienie do procesu scale-
niowego.

Zjawisko to nie wystgpowato oczywiscie na wszystkich realizowanych
obiektach, a w wigkszosci przypadkow, zwtaszcza po wielu latach, rownowazo-
ne byto pozytywnymi skutkami zwiazanymi ze znacznie poprawionym uktadem
gruntowym. Istniejacy na okreslonych obszarach negatywny odbioér prac scale-
niowych moze by¢ skutecznie zmieniany poprzez dziatania prowadzone na po-
ziomie spolecznosci lokalnych, w postaci bezposredniego spotkania z mieszkan-
cami terendw na ktorych wskazane jest przeprowadzenie prac scaleniowych.
W szczego6lnosci dotyczy to obszardw, gdzie planowane jest prowadzenie poste-
powan z urzedu, do ktorych nie jest co prawda wymagana zgoda uczestnikow
prowadzonego postepowania, ale jak wykazata praktyka, pozytywne nastawienie
uczestnikow do prowadzonych prac gieboko ingerujacych w ich wtasnos¢ jest
szczegblnie wazna dla szybkosci prac oraz liczby odwotan od wydanej decyzji
scaleniowej. Elementem takich spotkan informacyjnych moze by¢ rowniez
przedstawienie wstepnej koncepcji nowego uktadu gruntowego. Koncepcja taka
powinna by¢ oczywiscie jak najbardziej zblizona do rzeczywistych efektow
przysztych prac projektowych. Jednym z efektow zaproponowanej optymalizacji
uktadu gruntowego jest gotowy uktad gruntowy, ktéry mozna wykorzysta¢ w
opisanym wyzej celu. Zakres informacji o obiekcie, jaki jest dostepny na tym
etapie prac jest z reguty niewielki (szczegdlnie w zakresie zyczen uczestnikow),
w zwiazku z czym przetwarzany model musi by¢ odpowiednio uproszczony,
jednak powinien zawiera¢ najwazniejsze elementy sieci transportowej nowego
uktadu gruntowego oraz prawdopodobny podzial na kompleksy projektowe.
W tego typu opracowaniach celowe wydaje si¢ zastosowanie zgeneralizowane;j
postaci sieci transportowej, punktowej formy siedlisk oraz przyjecie kierunkow
projektowania nowych dziatek zgodnie z kierunkiem istniejacym, chyba ze
oczywiste wzgledy sugeruja zmiang tego kierunku w wybranych kompleksach.

Jednym z istotnych, wstepnych etapow wszczgtego juz postepowania sca-
leniowego, jest utworzenie ogoélnego projektu scalenia, ktorego zawarto$c
w duzej mierze determinuje caly pozniejszy proces tworzenia nowego uktadu
gruntowego. Winien zawiera¢ elementy najwazniejsze dla przysziego modelu
wsi. Baza do opracowania projektu ogdlnego jest bowiem mapa numeryczna
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opracowywanego obszaru, czesto uaktualniona o wyniki bezposrednich pomia-
row na gruncie granic zewngtrznych opracowania czy granic niezmiennikow.
Zawiera ona rowniez informacje o planowanym przebiegu nowych drog trans-
portu rolnego, podziale na kompleksy projektowe oraz ustalenie planowanych
kierunkéw projektowania dziatek. Okazuje sig, ze przy niewielkim naktadzie
czasu mozna w stosunkowo prosty sposob przeksztatci¢ elementy zawarte
w projekcie ogdlnym do formy modelu danych wymaganych w procesie opty-
malizacji, ze szczegdltowa siecia transportowa oraz precyzyjnym okresleniem
lokalizacji poszczegolnych siedlisk. Daje to mozliwo$¢ uzupelnienia projektu
ogodlnego o warstwe proponowanego optymalnego uktadu gruntowego, ktory
moze stanowi¢ element dyskusji na spotkaniach uczestnikdw postgpowania oraz
material pomocniczy przy niezwykle istotnym etapie zbierania zyczen zwiaza-
nych z lokalizacja wydzielanych ekwiwalentow scaleniowych.

Interesujaca wydaje si¢ rowniez mozliwos¢ wykorzystania procesu opty-
malizacji uktadu gruntowego do wspomagania szeregu czastkowych zagadnien
projektowych, ktore da si¢ wydzieli¢ jako odrebne zadania optymalizacyjne.
Proces ten mozna rozpocza¢ od chwili zaprojektowania wszystkich elementow
nowego uktadu gruntowego, ktorych lokalizacja nie stanowi dla projektanta
wigkszego problemu lub wynika jednoznacznie ze ztozonych zyczen. Pozostata
cze$¢ obszaru scalenia mozna podzieli¢ na fragmenty, dla ktorych mozna okre-
sli¢ zbior zainteresowanych danym obszarem gospodarstw oraz przynalezne do
nich powierzchnie lub wartosci wydzielanych gruntow. Dane te postuza do ze-
stawienia odrgbnego modelu, ktory zostanie rozwiazany niezaleznie dla kazdego
z takich przypadkow.

Latwo wykaza¢, ze w przypadku takich modeli powierzchnia (warto$¢) do
zaprojektowania moze si¢ znacznie rézni¢ od sumy powierzchni (wartosci)
wnioskowanych przez zainteresowane gospodarstwa. Pewnym problemem wy-
daje si¢ jedynie wprowadzenie sposobu odmiennego wartosciowania tych ele-
mentéw tworzonego projektu, ktére odpowiadaja podstawowym zyczeniom
gospodarstwa dla danego kompleksu, oraz sa zgodne z zyczeniami alternatyw-
nymi. Problem ten mozna rozwiaza¢ poprzez wprowadzenie dodatkowych wag
przypisanych do elementéw przetwarzanej macierzy odleglosci w procesie
optymalizacji. Mozna rowniez przyja¢ zasad¢ dodatkowej korekty dokonywane;j
w ramach nieoznaczono$ci rozwiazywania optymalnego, zmieniajacej uktad
gruntowy na korzy$¢ gospodarstw, ktére zlozyly dla danego obszaru zyczenia
w wersji podstawowej. Zbior danych do optymalizacji czastkowej, przeprowa-
dzanej w ramach pojedynczego kompleksu projektowego lub nawet na jego
fragmencie, sktadac si¢ beda z nastepujacych elementow:

— granic optymalizowanych obszarow bedacych czgscia catego obszaru wsi,

— sieci transportowe;j,

— lokalizacji siedlisk wybranej grupy gospodarstw,

— zbioru danych z przetworzenia kwestionariuszy zyczen.
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Nalezy zauwazy¢, ze nie jest konieczne ponowne zestawianie macierzy
odlegtosci pomiedzy elementami powierzchniowymi ani dokonywanie ponow-
nego podzialu na elementy powierzchniowe, poniewaz przetwarzane w omawia-
nym procesie dane stanowia wycinek catego modelu wyjsciowego, wliczajac
W to réwniez obliczong dla catego modelu macierz odleglosci.

6.3. OCENA ZMIAN STRUKTURY PRZESTRZENNEJ JAKO EFEKTU
PRAC URZADZENIOWYCH

Ocena prac urzadzeniowych, a w szczeg6lnosci scalen gruntow moze byc¢
rozpatrywana w nastepujacych aspektach:

— charakterystyka stanu istniejacego przed scaleniem, w tym migdzy in-
nymi przeprowadzenie analizy cech roztogu dziatek gospodarstw rolnych oraz
oceny ekonomicznej kosztoéw uprawowych zaleznych od roztogu tych gospo-
darstw, ktora wskazuje na celowos¢ realizacji tych prac,

— analogiczna do poprzedniej charakterystyka przeprowadzona dla stanu
po scaleniu,

— propozycja optymalnego uktadu gruntéw na danym obszarze jako odnie-
sienie zaréwno do stanu przed scaleniem, jak i po jego zakonczeniu,

— okreslenie korzysci ekonomicznych uzyskanych w wyniku prac scale-
niowych lub mozliwych do uzyskania w przypadku prac planowanych do prze-
prowadzenia.

Potrzeba tego typu ocen moze mie¢ miejsce zaroOwno na etapie planowania
prac scaleniowych jak i bezposrednio po ich zakonczeniu, moze by¢ réwniez
elementem wymaganym przez organ czy instytucje finansujaca lub wspotfinan-
sujaca wykonane prace. Mozna bowiem zalozy¢, ze w dajacym si¢ przewidzie¢
okresie czasu, wymog dokonania koncowej oceny efektow wykonanych prac,
rowniez w ujeciu finansowym, zostanie wprowadzony do procedury sprawoz-
dawczej, w przypadku scalen finansowanych ze srodkow budzetowych lub
wspdlnotowych.

Inny przypadek oceny efektow wykonania prac scaleniowych moze doty-
czy¢ prac wykonanych w przesztosci, a analizy takie wykonywane moga by¢ dla
celow pogladowych, naukowych lub edukacyjnych.

W przypadku oceny efektéw prac scaleniowych mozemy zatozy¢ mozli-
wos$¢ pozyskania i przetworzenia danych okreslajacymi precyzyjnie stan przed
1 po scaleniu w formie numerycznej, w tym réwniez granic komplekséw pro-
jektowych, niezmiennikéw oraz wyniki procesu zbierania zyczen uczestnikow
postepowania. Wprowadzajac te dane do modelu mozemy zaproponowac nowy,
optymalny uktad gruntowy i poréwnac go z efektem uzyskanym w trakcie prac
projektowych. Te dwa uktady gruntowe beda si¢ z pewnoscia r6éznity od siebie
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wieloma szczegdlami, co jest spowodowane najczesciej duza nieoznaczono$cia
rozwigzania optymalnego. Natomiast mozliwe jest porownanie ich podstawo-
wych wilasciwosci dla catego obszaru, roztogéw poszczegdlnych gospodarstw
oraz zbioru dziatek ewidencyjnych. Poréwnanie takie daje odpowiedz na pytanie
o jakos¢ zrealizowanego projektu scalenia.

Tego typu analiza miata miejsce dla obszaru wsi Wojkow, na ktorej przy-
ktadzie przedstawiano poszczegdlne etapy procedury optymalizacyjnej. Wyka-
zata ona poprawne wykonanie projektu scalenia gruntow, ktory zweryfikowano
poprzez poréwnanie z wynikami prac optymalizacyjnych.



7. WNIOSKI

Opracowana metoda optymalizacji wiejskiego uktadu gruntowego i po-
wiazane z nig procedury obliczeniowe w postaci programéw komputerowych
umozliwiaja stosunkowo nieduzym naktadem pracy dokonanie szczegdtowej
oceny zarO6wno istniejacego podziatu gruntéw do gospodarstw, jak rowniez jego
modernizacj¢ zapewniajaca mozliwie najmniejsza odlegltos¢ do gruntow, przy
zachowaniu poprawnej wielkosci 1 ksztaltu uprawianych dziatek rolnych.

Pracochtonny proces przygotowania danych do procesu optymalizacji
uktadu gruntowego, obejmujacy podziat komplekséw dziatek na mate paski
elementarne oraz obliczenie macierzy odleglosci tych elementow powierzch-
niowych od siedlisk gospodarstw, zostat zautomatyzowany przy pomocy odpo-
wiednich programow komputerowych, co pozwala na praktyczne zastosowanie
opracowanej metody.

Podstawowym, wyjsciowym materiatlem dla przeprowadzenia optymaliza-
cji uktadu gruntowego jest ewidencyjna mapa numeryczna oraz dane ujgte
w czg$ci opisowe]j operatu ewidencji gruntow. W ramach prac przygotowaw-
czych nalezy opracowaé lub przyjaé istniejaca koncepcje modernizacji sieci
drogowej, wyodrebni¢ obszar objety scaleniem (w tym ustali¢ niezmienniki
projektowe) oraz dokona¢ podziatu tego obszaru na kompleksy projektowe wraz
z ustaleniem kierunkow projektowania dzialek. Proces obliczenia macierzy od-
legtosci mierzonych po krawedziach drog poprzedzony by¢ musi uzupetieniem
sieci drogowej o przejazdy przez skrzyzowania. Dalsze procedury zwigzane
z przygotowaniem danych oraz proces optymalizacji sa juz w petni zautomaty-
zowane. Czynnosci przygotowawcze do opracowanej metody optymalizacji
uktadu gruntowego nie wybiegaja w zasadzie poza zakres czynnosci wykony-
wanych na etapie prac studialnych poprzedzajacych scalenie gruntow.

Opracowane programy komputerowe zawieraja komplet algorytméow po-
zwalajacych na zbudowanie modelu optymalizacji uktadu gruntowego i jego
rozwiazanie. Przy tworzeniu tych programéw pominigto w zasadzie zagadnienie
ich doskonalenia majacego na celu skrocenie czasu trwania obliczen. Duzy za-
kres analiz i obliczen dotyczacy tworzenia i rozwiazywania rozbudowanego
modelu optymalizacji uktadu gruntowego, a zwlaszcza obliczenie macierzy od-
legtosci do paskow elementarnych obejmujacej do kilku milionow elementow
sprawia, ze czas trwania tych obliczen jest niekiedy bardzo dtugi. Optymalizacja
uktadu gruntowego w przypadku duzych, rozdrobnionych wsi wystgpujacych

206



Jarostaw Janus

w poludniowo-wschodnich rejonach Polski przy pomocy komputeréw o sred-
nich parametrach obliczeniowych moze trwac¢ nawet kilkadziesiat godzin. Dhugi
czas trwania obliczen prowadzonych przy pomocy obecnej wersji oprogramo-
wania nie stanowi jednak istotnej przeszkody w jego ewentualnych zastosowa-
niach, poniewaz moze by¢ radykalnie obnizony przez odpowiednia modyfikacje
stosowanych procedur oraz wykorzystywanych struktur danych, jak rowniez
opracowanie ich na nowo przy uzyciu szybszego jezyka programowania. Nalezy
ponadto zauwazy¢, ze opracowany program moze by¢ wykonywany, nawet w
obecnej wersji, na wielu komputerach, co umozliwia radykalne zmniejszenie
czasu obliczen.

Podsumowujac poruszone w pracy zagadnienia zwigzane z oceng i
optymalizacja ukladu gruntowego wsi, mozna sformulowaé nastepujace
wnioski:

1. Zaprezentowana metoda optymalizacji ukladu gruntowego umozliwia
skuteczne wspomaganie szeregu procesOw zwiazanych z poszczegdlnymi eta-
pami planowania, wykonywania i oceny procesu zmian struktury przestrzennej
gruntdow, najczesciej bedacej efektem procesu scalenia gruntow. Na kazdym
z tych etapow istnieja mozliwosci odnoszenia si¢ do teoretycznego, optymalne-
go uktadu gruntowego, wygenerowanego na podstawie okreslonych danych
wejsciowych oraz z uwzglednieniem szeregu zdefiniowanych warunkow. Za-
proponowany model optymalizacji zapewnia minimalizacj¢ odlegtosci gruntow
od siedlisk, wykazujac jednocze$nie scisty zwiazek proponowanych rozwiazan
projektu gruntowego z ukladem tworzonym w rzeczywistym procesie scalenia
gruntow. Wynika to z zastosowanej metody podziatu kompleksow projektowych
na paski elementarne zgodnie z zalozonym kierunkiem projektowania dzialek.
Metoda ta, zaktadajaca wydzielanie odpowiednio duzych dzialek w komplek-
sach, stanowi jednoczesnie element optymalizacji ksztaltu wydzielanych dziatek.
Wykazana zostala poprawnos$¢ dziatania zaprojektowanych procedur oblicze-
niowych majacych posta¢ gotowych programéw komputerowych, okreslono
rowniez szczegotowo mozliwosci praktycznego zastosowania opracowanych
procedur zaré6wno bezposrednio, jak i po ich odpowiednim zmodyfikowaniu.
Przyjecie podstawowego materiatu dla przeprowadzenia optymalizacji uktadu
gruntowego, jakimi sa dane graficzne i opisowe zawarte w operacie ewidencji
gruntow i budynkow, umozliwia tatwe zastosowanie opracowanego programu,
jednak peilne zautomatyzowanie obliczen moze by¢ zrealizowane po wprowa-
dzeniu mozliwosci pobierania wigkszosci niezbednych danych bezposrednio
z plikéw zapisanych w formacie SWDE.

2. W przedstawionej wersji opracowany program nie moze by¢ bezpo-
srednio zastosowany jako element wspomagajacy proces projektowania dziatek,
poniewaz zaktada réwnopowierzchniowe wymiany gruntoéw migdzy gospodar-
stwami oraz nie uwzglednia zyczen uczestnikow scalenia. Wprowadzenie wy-
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mian réwnowartoSciowych nie stwarza jednak nowych problemoéw teoretycz-
nych, a wiaze si¢ jedynie ze zwigkszonym czasem trwania obliczen. Mimo wy-
stepujacych niedostatkow opracowana metoda nawet w obecnej wersji moze by¢
wykorzystywana w procesie scalania gruntow. Uzyskany w wyniku optymaliza-
cji przydziat gruntdw do gospodarstw, przedstawiony w formie rejestru i mapy
ewidencyjnej, moze by¢ przydatnym studium wskazujacym na mozliwe do uzy-
skania efekty scalenia, utatwiajacym zbieranie zyczen oraz sporzadzenie pro-
jektu scaleniowego. Wskazano réwniez mozliwe zastosowania opracowanych
procedur optymalizacyjnych w przysztosci, jako elementu wielu etapow procesu
projektowego, od wstepnej propozycji nowego uktadu gruntowego o charakterze
studialnym az do tworzenia gotowych uktadéw gruntowych na wybranych
fragmentach kompleksoéw projektowych.

3. Opracowany model ksztattowania wiejskiego uktadu gruntowego i po-
wiazane z nim oprogramowanie pozwala na wszechstronng charakterystyke
dziatek gospodarstw dotyczaca ich wielkosci, ksztattu i potozenia w stosunku do
siedlisk oraz okreslania prognozy poprawy istniejacego uktadu gruntowego w
przypadku przeprowadzenia scalenia gruntow. Ustalenia takie sa przydatne
zwlaszcza przy podejmowaniu decyzji dotyczacej scalenia gruntéw wskazujac
na zakres mozliwych do uzyskania, korzystnych zmian roztogu dla calej wsi i w
poszczegdlnych gospodarstwach. Po zakonczeniu tworzenia projektu mozliwa
jest natomiast szczegdtowa ocena przeprowadzonych lub proponowanych zmian
powiazana z ewentualnymi sugestiami dokonania korekt zwiazanych z wyrdéw-
naniem uzyskiwanych korzys$ci przez poszczegolne gospodarstwa.

4. Inny kierunek wykorzystania opracowanej metody wiaze si¢ z formu-
lowaniem ogoélnych zasad ksztattowania ukladow gruntowych. Opracowany
model pozwala na rozpatrywanie charakterystycznych, teoretycznych przykta-
doéw uktadéw gruntowych i na tej podstawie na formutowanie zasad ksztattowa-
nia wiejskich uktadéw gruntowych, sieci drog rolniczych czy stref osadnictwa
rolnego. Do tego typu analiz moze by¢ w szczeg6dlnosci przydatna mozliwos¢
ustalania granic obszaréw, w ramach ktérych moga by¢ wymieniane grunty da-
nego gospodarstwa bez istotnego wpltywu na przecigtna odleglos¢ do gruntow
we wsi. Wykorzystanie opracowanego modelu optymalizacji uktadu gruntowego
w omawianym zakresie bedzie przedmiotem odrgbnych badan.

5. Praktyczne wykorzystanie przedstawionej metody optymalizacji uktadu
gruntowego w trakcie tworzenia projektu scalenia gruntéw jest uwarunkowane
migdzy innymi zintegrowaniem omowionych procedur z istniejacym oprogra-
mowaniem automatyzujacym prace scaleniowe w taki sposob, aby mozliwe byto
skorzystanie z informacji ptynacych z analizy modelu optymalnego bezposred-
nio w trakcie projektowania nowego ukladu gruntowego. W szczegdlnosci
wskazane byloby umozliwienie prostego definiowania i rozwiazywania zadan
optymalizacji czastkowej, ocen poprawnosci zaproponowanych wariantéw ukta-
du gruntowego oraz dynamicznej wizualizacji obszarow wspolnych dla dwoch
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lub wigcej gospodarstw, gdzie mozliwe jest dowolne projektowanie dziatek bez
znaczacego, okreslonego odpowiednim parametrem, zwigkszenia przecigtnej
odlegtosci gruntow we wsi. Pozadane jest skrocenie czasu pomiedzy zdefinio-
waniem odpowiednich parametrow a otrzymaniem wynikow w takim stopniu,
aby umozliwito to wykonanie tych czynnosci w obecnosci zainteresowanej stro-
ny lub stron. Praktyka scaleniowa wskazuje, ze czynnosci wykonane bezposred-
nio w obecnosci zainteresowanych o0sob, potaczone z czytelna dla strony wizu-
alizacja, sa przyjmowane czgsciej bez zastrzezen, co jest sposobem na
ograniczenie skarg w postgpowaniu scaleniowym.

6. Przyblizone w pracy zasady ksztattowania si¢ optymalnego przydziatu
gruntéw do gospodarstw na tle stref roznic odlegtosci z siedlisk maja zasadnicze
znaczenie dla wyboru przyjetego modelu optymalizacji uktadu gruntowego.
Model ten uzyskanie ostatecznego rozwiazania opiera na mozliwosci dokony-
wania szeregu korekt rozwiazania pierwotnego, wykonywanych w ramach zbio-
ru rozwiazan, ktore nie zwigkszaja wartosci okreslonej w modelu funkcji celu
lub zwigkszaja ja w sposob nieistotny. Wykazano celowos¢ zwigkszania warto-
sci funkceji celu w przypadku dokonywania szeregu korekt, poniewaz w wielu
przypadkach korzysci z tym zwiazane przewazaja koszty zwiazane z niewielkim
oddaleniem gruntéw od siedlisk. W szczegdlnosci dotyczy to wydzielania grun-
tow w postaci dzialek o odpowiednio duzych powierzchniach, réwnomiernego
rozdzielania pomigdzy poszczegdlne gospodarstwa korzysci z nowo zaprojekto-
wanego uktadu gruntowego oraz korekt przywracajacych przynajmniej czgscio-
wo nowy uktad gruntéw do lokalizacji zblizonej do stanu dotychczasowego.
W przypadku prac zwiazanych z rzeczywistym procesem scaleniowym dopusz-
czalne przyrosty wartosci funkcji celu moga by¢ nawet znaczaco wigksze, jesli
uzyskany w ten sposob uktad gruntowy moze zosta¢ zaakceptowany przez
uczestnikoéw postgpowania bez skarg, co jest w chwili obecnej jednym z pod-
stawowych kryteriow oceny wykonanego projektu scalenia.

7. Zakres nieoznaczonosci rozwigzania optymalnego jest Scisle powiazany
przede wszystkim z uktadem siedlisk gospodarstw na rozpatrywanym obszarze,
w polaczeniu z ksztattem sieci transportowej oraz, w mniejszym stopniu, z kie-
runkiem projektowania dziatek w kompleksach projektowych. Zakres nieozna-
czonosci wplywa w sposob istotny na mozliwosci proponowania w procesie
scalenia wielu wariantow uktadéw gruntowych, zblizonych do siebie pod
wzgledem parametrow roztogu gospodarstw zwiazanych z danym uktadem.
Rozproszony rownomiernie po catym obszarze scalenia uktad siedlisk gospo-
darstw zwiazany jest z mala nieoznaczonoscia rozwiazania optymalnego, przez
co wskazania procedur optymalizacyjnych sa stosunkowo jednoznaczne i czgsto
zbiezne zardwno z zyczeniami wilascicieli gospodarstw (zwiazanymi najczesciej
z wydzielaniem gruntéw w poblizu siedlisk), jak i z projektem nowego uktadu
wykonywanym metodami tradycyjnymi. Natomiast uktad siedlisk skupiony
w jednym lub kilku miejscach analizowanego obszaru powoduje bardzo duza
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nieoznaczono$¢ rozwigzania optymalnego, co daje mozliwos¢ jego wykorzysta-
nia przy uwzglednianiu w jego ramach zyczen wiascicieli gospodarstw.

8. Zaproponowany model optymalizacji uwzglednia 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 dziatek i uzytkow gruntowych, druga
przedstawia te sie¢ w sposob uproszczony, w postaci zbioru potaczonych ze
sobg linii. Nalezy podkresli¢, ze pomimo znaczacej odmiennosci zaroOwno spo-
sobu pozyskiwania danych do budowy dwoéch form przedstawiania sieci trans-
portowej, jak i doktadnosci jej odwzorowania, obliczone z wykorzystaniem tych
elementow macierze odleglosci zbioru elementow powierzchniowych od siedlisk
gospodarstw zawieraja zblizone do siebie wartosci. W zwiazku z tym rowniez
zaproponowane optymalne uktady gruntowe beda do siebie bardzo zblizone, a w
niektoérych przypadkach identyczne. Wskazuje to jednoznacznie na potrzebe
roznicowania wykorzystywanej formy sieci transportowej w zaleznosci od po-
siadanych danych wejsciowych oraz celéw, dla ktorych prowadzona jest proce-
dura optymalizacyjna. Sie¢ w postaci szczegotowej powinna by¢ wykorzysty-
wana w przypadku, kiedy wyniki optymalizacji beda wykorzystane w procesie
tworzenia nowego uktadu gruntowego, czyli przy wspomaganiu poszczegolnych
etapow postepowania scaleniowego. Natomiast sie¢ transportowa w postaci
uproszczonej moze by¢ wykorzystywana w przypadkach wykonywania wyprze-
dzajacych rzeczywiste prace scaleniowe opracowan o charakterze studialnym,
w szczegolnosci kiedy ograniczenia czasowe nie pozwalaja na przygotowanie
precyzyjnego modelu. W przypadku obu postaci sieci transportowej nalezy pod-
kresli¢ mozliwo$¢ uwzglednienia w procesie obliczeniowym jako$ci poszcze-
g6lnych jej odcinkdw w postaci odpowiednich wag umozliwiajacych zamiang
odlegtosci rzeczywistej na obliczeniowa.

9. Opracowana korekta matych dziatek dotyczy przypadkéw wystepowa-
nia w kompleksach udzialéw o powierzchniach zbyt matych w stosunku do roz-
miaréw kompleksow a szczegdlnie do ich szerokosci. Potrzeba tej korekty poja-
wia si¢, gdy w ukladzie gruntowym po optymalizacji wystepuje duza liczba
dziatek o powierzchniach mniejszych od zatozonego ich minimalnego obszaru, a
tym samym niedostosowanych do zbyt szerokich kompleksow i przez to nad-
miernie wydluzonych. Wykonanie korekty pozwala zwykle na zasadnicze ogra-
niczenie liczby dziatek nadmiernie wydtuzonych, co potwierdzaja wyniki zasto-
sowania tej korekty we wsi Wojkoéw. Zazwyczaj niewielka liczba dziatek
o nadmiernym wydhluzeniu, ktore wystepuje zwykle po wykonaniu korekty, mo-
ze by¢ zmniejszona przez odpowiednia zmiang jej parametrow.

10.Zaproponowany model przetwarzanych danych nie uwzglednia opty-
malizacji przestrzennego rozmieszczenia elementow sieci transportowej. Prakty-
ka dowodzi, ze przebieg wigkszosci elementéw tworzonej sieci transportowe;j
jest zdeterminowany poprzez przebieg sieci istniejacej oraz trwale elementy
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uksztaltowania terenu i granice niezmiennikéw. Tworzenie zupetnie nowych
drég, zwlaszcza na terenach o trudnych warunkach terenowych, wiaze si¢ bo-
wiem z duzymi nakladami finansowymi. Stad widoczna w projektach scalenio-
wych tendencja do wykorzystywania w jak najwickszym zakresie istniejacych
drég, a tworzenie nowych nastepuje gldéwnie w przypadkach koniecznos$ci za-
pewnienia dojazdu do tworzonych nowych dziatek, jesli nie ma mozliwos$ci za-
pewnienia tego dojazdu w inny sposéb. Uzasadnione wydaje si¢ dalsze prowa-
dzenie prac badawczych majacych na celu opracowanie metod tworzenia
optymalnej sieci transportowej na podstawie szeregu danych wejsciowych, co
umozliwi w przysziosci alternatywne wiaczenie wstepnej optymalizacji uktadu
sieci drogowej do catosci procesu zwigzanego z automatyzacja tworzenia nowe-
go uktadu gruntowego.

11.Proponowany model optymalizacji zaklada zachowanie istniejacej
struktury gospodarstw rolnych na rozpatrywanym obszarze, z mozliwos$cia
uwzglednienia zmian przebiegajacych w trakcie postgpowania scaleniowego,
ktorych efektem jest ostateczny wykaz wartosci ekwiwalentow naleznych kaz-
demu z gospodarstw. Mozliwa jest jednak analiza wptywu szeregu zmian o cha-
rakterze spotecznym i gospodarczym w dlugiej perspektywie czasowej na moz-
liwy do uzyskania w przysztosci uktad gruntowy. W szczegdlnosci ma to
zwiazek ze zjawiskiem zmniejszania si¢ liczby ludnosci obszaréw wiejskich czy
zmian liczebno$ci gospodarstw w poszczegdlnych grupach obszarowych.
W okreslonych przypadkach taka analiza na terenach z dynamicznie zmieniajaca
si¢ struktura spoteczna i wlasnosciowa bytaby wskazaniem do wstrzymania si¢
z przeprowadzaniem prac scaleniowych do czasu osiagnigcia zatozonej struktury
obszarowej gospodarstw.

12.Uzyskane wyniki badan, a w szczegolnos$ci zaprezentowane efekty pro-
cedury optymalizacyjnej przeprowadzonej na danych z rzeczywistego procesu
scalenia we wsi Wojkow, wskazuja na mozliwosci praktycznego wykorzystania
zaproponowanej metodyki na wielu etapach prac zwiazanych z przebudowa
struktury przestrzennej obszaréow wiejskich. Wskazano réwniez pozadane kie-
runki jej przysztych korekt i modyfikacji. Niewatpliwie kierunkiem, w ktorym
podaza¢ powinien proces informatyzacji scalenia gruntow, winien by¢ system,
ktory wspomagalby tworzenie nowego, poprawnego uktadu gruntowego w ra-
mach istniejacych ograniczen narzuconych przez granice kompleksow projekto-
wych, kierunki projektowania oraz z uwzglednieniem warunkéw zwiazanych
z zyczeniami uczestnikow postepowania. Rola geodety — projektanta scalenia -
pozostawatoby to co najwazniejsze w procesie tworzenia nowego ukladu grun-
towego, czyli gldéwnie budowanie ogodlnej jego koncepcji, formutowanie indy-
widualnych warunkoéw i ograniczen czy tez wartosciowanie konkretnych korekt
w zaleznosci od specyfiki obiektu, jak réwniez koncowa ocena i ewentualne
modyfikacje zaproponowanego rozwiagzania. Bedacy efektem dziatania procedur
optymalizacyjnych uktad gruntowy, ktéry jest rozwiazaniem pewnego matema-
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tycznego modelu danych, moze stanowi¢ doskonate narzedzie umozliwiajace
szybkie tworzenie wielu wariantow nowego podziatu gruntowego, poprawnego
z punktu widzenia ekonomiki prowadzonej dziatalnosci rolnej. Mozna, korzy-
stajac z zaproponowanych procedur, zaprojektowaé system informatyczny, ktory
wspomaga tworzenie nowego uktadu gruntowego od etapu wstepnej jego kon-
cepcji az do ostatecznej, geodezyjnej postaci projektu, uwzgledniajac na biezaco
modyfikacje wprowadzane przez projektanta, proponujac za kazdym razem
optymalny uktad gruntéw dla zmniejszajacego si¢ z kazda zaprojektowana
dziatka obszaru scalenia. System taki powinien by¢ wzbogacony o prowadzone
W czasie rzeczywistym wizualizacje alternatywnych wariantow uktadu grunto-
wego oraz rozwiazywanie czastkowych zadan optymalizacyjnych w obecno$ci
zainteresowanych wiascicieli gruntéw. Przedstawiony model optymalizacji daje
nadziej¢ na realizacj¢ tego zamierzenia w bliskiej perspektywie czasowe;.
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ZINTEGROWANY SYSTEM KSZTALTOWANIA
UKLADOW GRUNTOWYCH WSI

Streszczenie

Uksztattowanie roztogdw gospodarstw jest jednym z najwazniejszych
czynnikow wptywajacych na koszty prowadzonej dziatalnosci rolniczej. Wadliwy
roztog gruntéw powoduje przyrost kosztow uprawowych, a tym samym zmniej-
szenie optacalnosci produkcji rolniczej. Czynnik ten traktowany jest z tego powo-
du jako jedna z najwazniejszych przestanek uzasadniajacych przebudowe struktu-
ry przestrzennej danego obszaru w drodze scalenia gruntow.

Celem prezentowanej rozprawy bylo zaproponowanie modelu optymaliza-
cji uktadu gruntowego wsi, ujmujacego wplyw jego parametréw na ponoszone
koszty uprawowe, a nastgpnie jego rozwiazanie. Zaprezentowane w pracy rozwa-
zania o charakterze teoretycznym rozszerzaja ponadto wiedz¢ na temat zasad for-
mowania ukladow dziatek i drog rolniczych we wsi zapewniajacych mozliwie
najwigksze zblizenie gruntow do zabudowan gospodarczych oraz poprawne
uksztattowanie roztogéw dziatek. Cecha charakterystyczna modelu jest przyjecie
podziatu wsi na kompleksy projektowe, a nastgpnie podziat tych kompleksow na
elementarne obszary o niewielkiej powierzchni dokonany zgodnie z przyjetymi
kierunkami projektowania dziatek. Wydzielone elementy, o ksztalcie wydhuzo-
nych paskow, sa przedmiotem procedury optymalizujacej majacej na celu roz-
mieszczenie ich w sposdb minimalizujacy przecigtng odleglo$¢ gruntow na rozpa-
trywanym obszarze. Istotnym elementem modelu jest tabela odleglosci pomigdzy
siedliskami gospodarstw, a zbiorem elementéw powierzchniowych, ktéra w przy-
padku przecigtnej wsi moze zawiera¢ kilka milionow elementow.

Do wyznaczania odlegtosci zaproponowano jeden z algorytmow identyfi-
kujacych najkrotsze Sciezki w grafie, w postaci ktdrego zostata zapisana sie¢
transportowa gospodarstw rolnych na optymalizowanym obszarze. Wykorzystanie
struktur danych w formie graféw umozliwia uwzglgdnienie w procesie oblicze-
niowym zardwno jakosci poszczegdlnych odcinkow drog, jak rowniez ich spad-
kéw. Odbywa sig to poprzez przyjecie odlegtosci przeliczeniowych zamiast odle-
glodci rzeczywistych pomigdzy poszczegdlnymi weztami przetwarzanego grafu.

Opracowany model optymalizacji umozliwia zbilansowanie udziatow
gruntowych poszczeg6lnych gospodarstw z zachowaniem podstawowych warun-
kéw wynikajacych z obowiazujacych przepisow prawnych oraz teorii ksztattowa-
nia uktadow gruntowych. Zmiennymi decyzyjnymi omawianego modelu sa przy-
naleznosci wyodrgbnionych paskéw elementarnych do gospodarstw. Do oceny
modelu i jego optymalizacji uzyta zostata funkcja celu jaka jest przecigtna odle-
glos¢ gruntdow od siedlisk. Uzyskany w ten sposob przydzial gruntéw do gospo-
darstw poddawany jest nastgpnie korektom, wykonywanym w ramach nieozna-
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czonos$ci rozwigzania optymalnego lub z okreslonym, dopuszczalnym zwigksze-
niem przecigtej odlegtosci gruntow. Czynnosci te umozliwiaja na koncowym eta-
pie optymalizacji precyzyjne zdefiniowanie granic nowych dzialek przydzielanych
poszczegdlnym gospodarstwom. Opracowane korekty pozwolity na uzyskanie
uktadu gruntowego, ktory charakteryzuje si¢ zblizona do minimalnej odlegloscia
dziatek od siedlisk oraz poprawnym ich ksztattem. Wyniki procesu obliczeniowe-
go charakteryzuja si¢ ponadto dokltadno$cia umozliwiajaca bezposrednie ich wy-
korzystanie w procesie projektowym.

Poszczegolne etapy pozyskania i wstgpnego przetworzenia danych zrodto-
wych, budowa modelu optymalizacji a nastgpnie jego rozwiazanie zostaty zapre-
zentowane na przyktadzie wsi Wojkow o powierzchni 670 ha. Wie$ ta, znajdujaca
si¢ w powiecie mieleckim, byta poddana w latach 2001-2004 procesowi scalenia
gruntéw, co dodatkowo utatwito weryfikacj¢ otrzymanych wynikéw. Poprawnosé¢
procesu obliczeniowy zostata poddana dodatkowej weryfikacji z wykorzystaniem
danych reprezentujacych wie$ Filipowice charakteryzujaca si¢ wigksza od wsi
Wojkow powierzchniag oraz bardzo duzym rozdrobnieniu gruntéw (blisko 1000 ha
oraz ponad 9000 ewidencyjnych). Uzyskane wyniki potwierdzily poprawno$¢ za-
proponowanego modelu optymalizacji oraz jego skuteczno$¢ w odniesieniu do
obiektow o duzych rozmiarach.

Opracowana metoda ksztaltowania uktadow gruntowych wsi posiada szereg
potencjalnych zastosowan. Pierwszym z nich jest ocena efektywnosci przeprowa-
dzonych na danym obszarze prac urzadzeniowych, poprzez mozliwo$¢ odniesienia
nowego uktadu gruntowego do rozwigzania optymalnego. Drugim moze by¢ au-
tomatyzacja wybranych zadan projektowych wykonywanych w ramach postgpo-
wania scaleniowego. Najbardziej interesujace wydaje si¢ jednak prognozowanie
z duza doktadno$cia mozliwych do uzyskania korzysci wynikajacych z przepro-
wadzenia scalenia gruntdéw na podstawie analizy informacji zawartych w czgsci
opisowej oraz graficznej operatu ewidencji gruntow i budynkow. Daje to mozli-
wos¢ wprowadzenia obiektywnych, popartych wynikami badan naukowych kryte-
ri6wW w procesach zwigzanych z typowaniem obszaréw do scalen oraz weryfikacja
sktadanych wnioskow 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 Wojkow 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 Wojkow 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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