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OPTYMALIZACJA ROZMIESZCZENIA DZIALEK ROLNYCH
W STOSUNKU DO SIEDLISK GOSPODARSTW
NA PRZYKLADZIE WSI FILIPOWICE

Stanistaw Harasimowicz, Jarostaw Janus, Barbara Ostragowska

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono metodg optymalizacji przydziatéw dziatek grunto-
wych do gospodarstw rolnych we wsi uwzgledniajacej minimalizacjg odleglosci od siedlisk.
Podstawowym skladnikiem modelu optymalizacyjnego jest macierz odleglosci z siedlisk
do dziatek, ktéra cechuja duze rozmiary. Pracochlonne procedury dotyczace obliczania
macierzy odlegtosci oraz sporzadzania i rozwiazywania modelu optymalizacyjnego zauto-
matyzowano programami komputerowymi, co umozliwia praktyczne zastosowania opraco-
wanej metody. Zasady optymalizacji wiejskiego uktadu gruntowego przedstawiono na
przykladzie rozdrobnionej wsi Filipowice potozonej w poblizu Krakowa.

Slowa kluczowe: macierz odlegto$ci, optymalizacja przydziatu dziatek

WSTEP

Efektem optymalizacji rozmieszczenia gruntow we wsi jest uzyskanie najkrotszej
przecigtnej odlegtoéci z siedlisk do uprawianych dziatek gruntowych, co pozwala na
zmniejszenie kosztow transportu rolnego. Minimalizacja odlegltosci do gruntow jest row-
niez podstawowym zadaniem projektu rozmieszczenia gruntdw gospodarstw, opracowy-
wanym w procesie scaleniowym. Celem opracowanej metody optymalizacji rozmieszcze-
nia gruntdéw i zwigzanego z nig programu komputerowego byto migdzy innymi
zmniejszenie pracochtonno$ci sporzadzania i poprawa jakosci koncepcji rozmieszczenia
gruntéw gospodarstw dokonywana w trakcie scalania lub innych prac urzadzeniowych.

Istotng cecha omawianej optymalizacji, odrdzniajacej ja od innych podobnych opra-
cowan, jest sposob opisu potozenia gruntow w stosunku do siedlisk. W dotychczasowych
badaniach opis potozenia gruntdéw we wsi ograniczat si¢ przewaznie do duzych komplek-
sow dziatek [Stelmach i in. 1975, Zebrowski i Hopfer 1979, Banat i in. 1982] lub wiazat

Adres do korespondencji — Corresponding author: Stanistaw Harasimowicz, Katedra
Geodezyjnego Urzadzania Terendw Wiejskich, Uniwersytet Rolniczy, ul. Balicka 253 a,
30-149 Krakdéw, e-mail: rharasi@cyf-kr.edu.pl


mailto:rharasi@cyf-kr.edu.pl

34 S. Harasimowicz, J. Janus, B. Ostragowska

si¢ z podzialem rozpatrywanego obszaru na niewielkie elementy o powierzchni kilku do
kilkunastu aréw [Harasimowicz 1986]. W prezentowanej optymalizacji przyjcto rozwia-
zanie, ktore mozna okresli¢ jako posrednie w stosunku do wymienionych wczesniej, po-
legajace na wykorzystaniu do okreslania poloZzenia gruntdéw wzgledem siedlisk istnieja-
cych granic dziatek. W przypadku duzego rozdrobnienia gruntow taki sposob okreslenia
ich polozenia jest zwykle wystarczajaco dokladny. Uzyskiwany w wyniku optymalizacji
nowy przydzial gruntowy dotyczy istniejacych dziatek lub ich czgsci, ma wige w pewnym
stopniu charakter wymiany gruntow. Taki przydziat gruntow tatwo sprowadzi¢ do stoso-
wanego w praktyce okreslania udzialow gruntowych gospodarstw w kompleksach projek-
towych przez sumowanie ich w dzialkach nalezacych do okreslonych komplekséw. Istot-
na przestanka przyjgcia granic dzialek do oceny polozenia gruntdéw we wsi bylo roéwniez
opracowanie programu automatyzujacego okreslanie odleglosci dziatek lub parcel grun-
towych od siedlisk gospodarstw [Harasimowicz i Janus 2006]. Uproscilo to w sposob za-
sadniczy zestawienie macierzy odleglosci z siedlisk do gruntéw, niezbednej do optymali-
zacji ich przydziatu do gospodarstw.

Omawiany program opracowany zostal w dwoch wersjach, ktore dotycza wybranej
niewielkiej grupy gospodarstw oraz calej wsi. Roznig si¢ one uzyskiwanymi efektami
optymalizacji, jak rowniez czasem trwania obliczen, a zwlaszcza okreslania macierzy od-
legtosci. W przypadku rozpatrywania wybranej, niewielkiej grupy gospodarstw czas
przygotowania macierzy odleglosci jest stosunkowo krotki ze wzgledu na niewielka licz-
bg branych pod uwagg gospodarstw. W wyniku optymalizacji uzyskuje si¢ najkorzyst-
niejsze rozmieszezenie gruntdow w stosunku do siedlisk jedynie w obrebie dziatek naleza-
cych do rozpatrywanych gospodarstw. Efekt takiej optymalizacji moze postuzy¢ do
zaproponowania wymian gruntow migdzy wybranymi gospodarstwami prowadzacych do
zmnigjszenia przecigtnej odleglosci gruntdw od siedlisk. Czas obliczen dotyczacy przy-
gotowania macierzy odleglosci dla calej wsi w przypadku jej duzego rozdrobnienia moze
dochodzi¢ do kilku, a nawet do kilkudziesigciu godzin pracy maszyny liczacej. Przygoto-
wana kompletna macierz odleglo$ci moze by¢ wykorzystana do optymalizacji rozmiesz-
czenia gruntéw dla catej wsi lub dla dowolnie wybranej grupy gospodarstw.

Opracowana metodg optymalizacji rozmieszczenia gruntow gospodarstw przedsta-
wiono na przyktadzie wsi Filipowice, ktorg charakteryzuje do$¢ duze rozdrobnienie grun-
tow. Wies ta ma obszar okoto 600 ha. Wystgpuje w niej ponad 12 tysigey dzialek i prze-
szto 400 gospodarstw rolnych.

MODEL OPISUJACY WPLYW PRZYNALEZNOSCI DZIALEK
DO GOSPODARSTW NA ICH ODLEGLOSC OD SIEDLISK

Proces optymalizacji rozmieszczenia gruntéw gospodarstw obejmuje dwa wyraznie
wyodrebniajace si¢ etapy — budowe modelu oraz jego rozwiazanie, czyli procedurg opty-
malizacyjna. Przyjety model, opisujacy wplyw potozenia dziatek we wsi na ich odleglos¢
od siedlisk, jest modelem binarnym, co pozwala na jego stosunkowo proste rozwiazanie.
Zmienne decyzyjne tego modelu odnosza si¢ do niewielkich elementow powierzchnio-
wych o obszarze kilku do kilkunastu arow, wyodrgbnionych w granicach dzialek, ktorym
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przypisano takie odleglosci do siedlisk jak do dzialek, w ktorych sg potozone. Budowa
rozpatrywanego modelu polega gltéwnie na ustaleniu liczby elementéw powierzchnio-
wych w dzialkach i ich numeracji, utworzeniu macierzy odlegtosci elementow po-
wierzchniowych od siedlisk oraz okresleniu ich przynalezno$ci do gospodarstw. Po wy-
odrgbnieniu elementéw powierzchniowych nastgpuje do$¢ oczywiste przetworzenie
plikéw z numerami dzialek na pliki zawierajace numery elementow powierzchniowych.

Opracowany program okreslania odlegtosci dzialek lub przyjgtych elementéw po-
wierzchniowych od siedlisk rozwigzuje problemy zwiazane z nadmierng pracochtonno-
$cig budowy modelu optymalizujacego rozmieszczenie gruntéw gospodarstw we wsi.
Wystepujace w modelu ograniczenia i funkcja celu sa stosunkowo latwe do zapisania na
podstawie obliczonej macierzy odlegloéci oraz innych danych dotyczacych gléwnie po-
wierzchni lub warto$ci gruntéw gospodarstw.

Przyjeto nastepujace zatozenia dotyczace budowy modelu opisujacego wplyw roz-
mieszczenia gruntdw gospodarstw na terenie wsi na ich odleglo$¢ od zabudowan gospo-
darczych:

a) polozenie gruntéw we wsi okreslono w odniesieniu do istniejacych dziatek,

b)zmienne decyzyjne modelu sg zmiennymi binarnymi, czyli przyjmujg wartosci 0 lub 1,

¢)jako zmienne decyzyjne przyjcto male jednostki powierzchniowe rzedu kilku do kilku-
nastu arow, wydzielone w ramach dziatek, ktérym przypisano takie odlegloéci od sie-
dlisk, jakie posiada odpowiadajaca im dziatka,

d)model uwzglednia podstawowe warunki scalenia gruntéw odnoszace si¢ do powierzch-
ni lub warto$ci gospodarstw, z ewentualna ich rozbudowa dotyczaca struktury uzytkow
czy jakosci gleb,

e) funkcje celu stanowié¢ bedzie przecigtna odlegloéé gruntéw od siedlisk we wsi, czyli
srednia odleglo$¢ do wyodrebnionych elementéw powierzchniowych.

W najprostszej postaci rozpatrywany model mozna zapisa¢ w nastgpujacy sposob:

m
Exij =8p; J=L2,.,n (n-liczba gospodarstw)
=1
n
X = 1,i=12,.,m (m-liczba elementéw powierzchniowych)
=1

J
m n
2 EZZJ xij =min
i=1 j=1
gdzie:
X; — zmienna decyzyjna qkreéla] aca przydz1fal elementu powierzchniowego ,,;”” do gospodarstwa , /"
X, = 1, gdy element pow%erzchn%owy nglezy df) gospodarstwa,
X, = 0, gdy element powierzchniowy nie nalezy do gospodarstwa,

+33

[, — odleglo$¢ elementu powierzchniowego ,i” od siedliska gospodarstwa ,,;” okreslona dla
dzialki, do ktorej nalezy rozpatrywany element,
gp; - powierzchnia gospodarstwa ,,;”” wyrazona liczbg elementoéw powierzchniowych.
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Przyjgty model optymalizacji rozmieszczenia gruntéw gospodarstw we wsi jest sto-
sunkowo prosty, co jest okupione duzymi jego rozmiarami. W przecigtnej wsi liczba ele-
mentéw powierzchniowych moze dochodzi¢ do kilku, a nawet kilkunastu tysigey, co
przemnozone przez wiclo$¢ gospodarstw daje liczbe kilkuset tysiecy zmiennych decyzyj-
nych. Prostota modelu daje jednak mozliwos¢ jego rozwiazania efektywnym algorytmem
ograniczajacym sig¢ do analizy wymian elementow powierzchniowych migdzy gospodar-
stwami zestawionymi w tzw. macierzy oceny przemieszczen [Harasimowicz 1986]. Za-
stosowanie tego algorytmu pozwoli rozwiaza¢ nawet znacznie rozbudowane modele za
pomoca przecigtnych maszyn liczacych.

Podstawa budowy omawianego modelu nie sa kompleksy dzialek lub male elementy
powierzchniowe, jak to mialo miejsce we wezesniejszych pracach, lecz istniejace dziatki
gruntowe. Nie oznacza to, ze zaklada si¢ zachowanie istniejacych granic dziatek. Shuza
one jedynie do okreslania potozenia gruntdéw na terenie wsi, a nowe dzialtki gospodarstw
moga by¢ wydzielane bez nawigzywania do wyj$ciowego ukladu granic. Przyjecie istnie-
jacych granic dziatek do okre$lania polozenia gruntow na terenie wsi jest rozwiazaniem
posrednim migdzy uzyciem duzych komplekséw projektowych i malych elementarnych
obszaréw utworzonych na przyktad za pomoca siatki kwadratow. Przyjgcie takiego roz-
wiazania wydaje si¢ korzystne, poniewaz pozwala na doktadng oceng polozenia gruntow
wzgledem siedlisk w stanie istniejacym 1 wystarczajacq doktadnos¢ okres§lania potozenia
gruntow dla procedury optymalizacyjne;.

PROGRAM KOMPUTEROWY BUDOWY I ROZWIAZANIA MODELU
OPTYMALIZACJI ROZMIESZCZENIA GRUNTOW GOSPODARSTW WE WSI

Do optymalizacji rozmieszczenia gruntéw gospodarstw wymagane sg cztery pliki

wyjéciowe zawierajace:

— macierz odleglosci dziatek od siedlisk (xxPrzOdlGosp.txt),

— liste gospodarstw wystepujacych w macierzy odleglosci (xxGospWies.txt),

— zestawienie dziatek wystepujacych w macierzy odlegtosci oraz ich powierzchni i przy-
naleznos$ci do gospodarstw (xxDzialGosp.txt),

— listg rozpatrywanych gospodarstw i ich powierzchnie (xxGosp.txt).

Trzy pierwsze pliki wyj$ciowe uzyskiwane sa w procesie obliczania macierzy odle-
glosci dla rozpatrywanej grupy gospodarstw za pomoca opracowanego programu [Hara-
simowicz i Janus 2006], a ich ukfad jest identyczny z plikami pokazanymi na rysunkach
1, 2 1 3. Posiadaja one w zasadzie takie same nazwy, jak w obecnie omawianym progra-
mie shuzacym do optymalizacji rozmieszczenia gruntéw gospodarstw i wpisywane sg do
tego samego katalogu o nazwie ,,Przejazdy”. Ulatwia to w sposob zasadniczy przygoto-
wanie katalogu z plikami wyjsciowymi do optymalizacji rozmieszczenia gruntdw gospo-
darstw, zwlaszcza w tych przypadkach, gdy procedura optymalizacyjna jest bezposrednia
kontynuacja obliczen dotyczacych zestawiania macierzy odleglosci.
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2970. 2524,1303,2338.2049,1707.2310. 2711.1763. 3206 3256, 2130.1996.2193.2201.2709.3354.2874.2729.2785.3002.2079.3704. 3192 3
405,3382,3416,5047‘5128.A157,4561,4541‘4434,4960.4962 5018,4987,5007,5308,2756‘4750,4747,4216‘4116,4895,3231,2474,3031.448
6.5086,5266,5138.4959.3990.3814.3523.2870.4697.2018.2620.4329.5561.1969.1998.2183,3478.4491.4276.3814.2878.4543.3165,3550,
1695.4347.4497.2548.4164.2213.2123.3026.4762.3880.4384.4362.4018.2232.2012.4439.3173.2594.3043.2516.3804.4575.5493.5246.50
46.3959.3377.4878,1915.2590.2613.3309.2041,4363.2764.2451.2622.4208.2372.2055.2084,2733.1220.4489.2525.3083.4031.4210.4209
2412.2560.3865.2275.3030.1535.2256.2614.1807.3130,2044.3511.2288.3139.5480.4071.3936,3938.5431.5024.3900.1746,4802.3963.3
889.4500.2366.2437,2636.2826.3388.2360.4412.5013.1560.4109,3600.3855,2366.2345.2702.3623,2981.2201,2488.2058.1681.2474.427

Rys. 1. Pelna macierz odlegtosci dziatek rolnych od siedlisk gospodarstw we wsi Filipowice
Fig. 1. Full matrix of distances between agricultural parcels and homesteads of farms in the
village of Filipowice

r »
f FilDzialGosp.txt - Notatnik
| Plik Edycja Format Widok Pomoc ]

"1-10225", "354",. 0676 A
"1-11053","354",.5539

"2-10224" "MIEKINIA",.0831

"2-11053","MIEKINIA",.3447

"7-11053", "453", .0914

"8-11053","215",.0558

"9-11053","453",.0586

"10-11053","215",.1105

"11-11053","255",.3934

"12-11053","KR2ESZOWICE",. 0081

"13-11053","322",.0511

"14-11053","KRZESZOWICE",.2221 v

Rys. 2. Poczatek pliku zawierajgcego liste dziatek gospodarstw we wsi Filipowice oraz nazwy
gospodarstw, do ktérych nalezg dziatki i ich powierzchnie lub wartosci

Fig. 2. The beginning of a file containing a list of parcels belonging to individual farms in the
village of Filipowice, and names of those farms, which are in possession of those parcels;
the parcels' surface areas or values
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r —

r FilGosp.txt - Notatnik
Rik Edycja Format Wdok Pomoc

"2". "1296-10133",2.8066 A
"5", "3491-10007",1.4644

6". "3464-10017",.9239

"7". "3643-10211", 2. 353

"8". "3302-10022",1.7681

"9", "3480-10013",.3959

"10'', "3089/1-10030",1.686

"11'', "4754-10110", 2. 2805

"12'', "5689-10031", 2. 6271

"13"", "5605-10044",1.6995

"14'', "3291-10026", .6572

"15'¢,"3287/1-10026",. 5506 \Y%

Rys. 3. Zestawienie wszystkich gospodarstw we wsi Filipowice z podaniem numeréw dziatek
siedliskowych oraz powierzchni gospodarstw lub ich wartosci

Fig. 3.  List of all the farms in the village of Filipowice with the numbers of homestead parcels
and surface areas of the farms or their values indicated

Ostatni plik, zawierajacy liste branych pod uwage gospodarstw (xxGosp.txt), tworzo-
ny jest przez usuniecie z pliku zawierajgcego petng liste gospodarstw we wsi tych gospo-
darstw, ktére z ré6znych powodoéw nie beda rozpatrywane w procesie optymalizacji.
W przypadku wsi Filipowice, uzytej do prezentacji programu, wzieto pod uwage wszyst-
kie gospodarstwa, ktore posiadajg grunty rolne na terenie tej wsi. Dodatkowy plik zawie-
rajacy liste gospodarstw podlegajgcych optymalizacji moze zawiera¢ dowolnie wybrane
gospodarstwa z pliku ujmujgcego petng liste gospodarstw we wsi.

Ogolny schemat przetwarzania plikow, dokonywanego w trakcie optymalizacji rozmiesz-
czenia gruntow wzgledem gospodarstw, przedstawiono na rysunku 4. Wyr6zniono na nim
cztery fazy przetwarzania plikéw, w ktorych wystepuja pliki wyjsciowe, pliki posrednie
uwzgledniajgce podziat dziatek na mate elementy powierzchniowe (faza budowy modelu); pliki
przedstawiajace poszczegdlne kroki optymalizacji (etapy optymalizacji) oraz pliki wynikowe.

Efektem procesu optymalizacji sg dwa pliki wynikowe zawierajgce liste elementéw
powierzchniowych i ich aktualny przydziat do gospodarstw (plik ElemPowOptKon.txt),
liste dziatek lub ich czesci przydzielanych poszczeg6lnym gospodarstwom (plik xxDzial-
GospOptKOn.txt) oraz liste gospodarstw poszerzong o $rednie odlegtosci do gruntéw
przed optymalizacjg i po jej zakonczeniu (plik xxGospOptKon.txt).

Wyniki optymalizacji, odnoszace sie do dziatek gospodarstw, przedstawiono w pliku
(xxDzialGospOptKon.txt) zawierajgcym liste dziatek po optymalizacji (rys. 5). Lista
dziatek po optymalizacji obejmuje wszystkie dziatki lub ich czesci przydzielone poszcze-
g6lnym gospodarstwom. Jezeli dana dziatka zostata przydzielona po optymalizacji wiecej
niz jednemu gospodarstwu, to wystepuje na omawianej liScie wigcej niz jeden raz. Na
rozpatrywanej liscie dziatek nie wystepuja natomiast te dziatki, ktérych powierzchnie sg
mniejsze od potowy obszaru elementu powierzchniowego. W pierwszym wierszu listy
dziatek po optymalizacji, podobnie jak w liscie elementéw powierzchniowych po opty-
malizacji, podawane sg $rednie odlegtosci do gruntdw przed optymalizacjg i po jej za-
konczeniu. Dla poszczegdlnych dziatek podawanych jest sze$¢ informacji, z ktorych trzy
pierwsze przenoszone sg z pliku zawierajgcego wyjsciowg liste dziatek (numer dziatki,
numer gospodarstwa, do ktdrego nalezata dziatka przed optymalizacjg oraz jej obszar).
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Pozostate trzy informacje dotycza: obszaru dziatki, wyrazonego liczbg elementéow po-
wierzchniowych, numeru gospodarstwa, do ktérego nalezy rozpatrywana dziatka lub jej
czes¢ po optymalizacji oraz liczba elementéw powierzchniowych, jaka zostata przydzie-
lona temu gospodarstwu.

C FilDzialGospOptKOn.txt mNotatnik HBS5S
Plik Edycja Format Widok Pomoc

|"Gosp", "1299. 70", "938. 38" -
"1-11053", "354",. 5539,6, "354",6

"2-11053", "MIEKINIA™, .3447,3, "354", 3
"11-11053 ,"255",.3934,4,"222",1
"11-11053","255",.3934,4,"238",1
"11-11053","255",.3934,4,"452",2
"13-11053", "322", .0511,1, "452",1
"14-11053","KRZESZOWICE™,.2221,2,"PSARY", 2
"16-11053","322",.2819,3,"241",1
"16-11053","322",.2819,3,"397",1
"16-11053","322",.2819,3,"PSARY",1

Rys. 5. Plik zawierajacy liste rozpatrywanych dziatek oraz przynaleznosci wystepujacych w nich
elementdw powierzchniowych do gospodarstw przed optymalizacja i po jej zakoAczeniu

Fig. 5.  File containing a list of studied parcels and farms to which surface elements of those
parcels belong to, prior to and after the optimization process

Plik z lista gospodarstw po optymalizacji (xxGospOptKon.txt), ktérego uktad obrazuje ry-
sunek 6 uzupetniono odlegtosciami do gruntéw przed optymalizacjg i po niej. Zmiany tych
odlegtosci przyjmowaé moga rézne wartosci w poszczeg6lnych gospodarstwach, a nawet
moga sie wigza¢ w niektorych przypadkach z przyrostem odlegtosci do gruntéw po optymali-
zacji ich przydziatu do gospodarstw. W ujeciu catoéciowym, obejmujacym wszystkie rozpa-
trywane gospodarstwa, zmiany przynaleznosci gruntéw do siedlisk ujete w rozwigzaniu opty-
malnym umozliwiaja uzyskanie najmniejszej przecietnej odlegtosci do gruntdw.

FilGospOptKOn.txt - Notatnik
Plik Edycja Format Widok Pomoc

p-, "2","1296-10133",2.8066,24,921.42,100.17

, "5", "3491-10007",1.4644,12,793.17,1969.33
3,"6", "3464-10017",. 9239,6, 530. 5,109.33

, 7", "3643-10211",2 .353,19,2483.47, 549. 53
,"8","3302-10022",1.7681,15,1174.27,1945.53
,"9", "3480-10013", .3959,3,1120,771.67
7,10","3089/1-10030",1.686,15,1628. 53,902. 53
8, "11", "4754-10110", 2.2805,18,161.33,693.83
9,"12","5689-10031",2.6262,23,2152.13,917.87
10,"13 ,"5605-10044",1.6995,12,604.67,624.67
11,"14","3291-10026",.6572,5,325.6,2023.2

N

o,

Rys. 6. Plik zawierajacy liste rozpatrywanych gospodarstw, numery dziatek siedliskowych, po-
wierzchnie gospodarstw wyrazong w ha i liczbg elementéw powierzchniowych oraz
przecietne odlegtosci do gruntéw przed optymalizacjg i po jej zakonczeniu

Fig. 6. File containing a list of studied farms, numbers of homestead parcels, surface areas
of farms expressed in ha, and the number of surface elements and average distances to
lands prior to and after the optimization
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Uzyskiwany w efekcie optymalizacji przydziat gruntéw do gospodarstw jest jednym
z wielu przydziatow zapewniajacych minimalizacje odlegtosci od siedlisk. W odniesieniu
do rozwigzania optymalnego, we wsi mozna wyré6zni¢ wiele obszaréw wspélnych, zwig-
zanych przewaznie ze zbiorniami drég lub z potozeniem siedlisk, w ktérych mogga by¢
dokonywane wymiany elementéw powierzchniowych miedzy okre$lonymi gospodarstwa-
mi, bez wptywu na przecietng odlegto$¢ do gruntéw. Uzyskany w rozwigzaniu optymal-
nym przydziat elementow powierzchniowych do gospodarstw wigze sie w duzym stopniu
z przypadkowym doborem tych elementoéw w obrebie okreslonych obszaréw wspélnych.
Przydziat ten charakteryzuje sie przewaznie nadmierng liczbg dziatek i duzymi zréznico-
waniami zmian odlegtosci gruntéw od siedlisk w poszczeg6lnych gospodarstwach. Opra-
cowano odpowiednie korekty, ktére (w ramach nieoznaczonosci rozwigzania optymalne-
go lub niewielkiego zwiekszenia funkcji celu) powodujg redukcje liczby dziatek
i eliminujg niecelowe zréznicowanie efektow optymalizacji w gospodarstwach.

Opracowany program optymalizacji rozmieszczenia gruntéw gospodarstw na terenie
wsi sktada sie z dwoch formularzy, z ktoérych jeden dotyczy budowy i rozwigzania mode-
lu opisujacego zakres zmiennos$ci przydziatu gruntéw do gospodarstw, a drugi umozliwia
tworzenie plikéw niezbednych do graficznej prezentacji efektdw optymalizacji.

Rys. 7. Wyglad formularza stuzacego do optymalizacji rozmieszczenia gruntéw gospodarstw
we Wsi
Fig. 7. Model Form used to optimize the layout of lands in the village
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Glowna liste wyboru programu przedstawiono na rysunku 7. Podstawowa funkcja
programu wiaze si¢ z budowa i rozwiazaniem modeli okre§lajacych zakres zmiennosci
przynalezno$ci elementow powierzchniowych do gospodarstw oraz wplywu tej przyna-
leznosci na przecigtng odlegloéé¢ do gruntdéw z siedlisk gospodarstw. Modele te moga by¢
tworzone w odniesieniu do wybranych grup gospodarstw lub obejmowaé cata wie$ (przy-
ciski: ,,Utworzenie modelu dla gosp. i opt.” i ,,Utworzenie modelu dla wsi i opt.”). Przy-
cisk z napisem ,korekty: 1, 2 i 3” odnosi si¢ jedynie do modelu obejmujacego cala wies.
Korekty uzyskanego rozwigzania optymalnego prowadzone sg gltéwnie w ramach jego
nieoznaczonosci (zakres jego jest stosunkowo duzy) lub niewielkich zmian funkcji celu.
Dotycza gléwnie zbednego przemieszezania elementéw powierzchniowych, czyli zacho-
wania w mozliwie najwigkszym stopniu posiadanych gruntéw oraz sprowadzenia przy-
dziatéw elementow powierzchniowych do mozliwie matej liczby dzialek. Ostatni przy-
cisk na gtéwnej liscie wyboru programu, z napisem ,,Mapy gospodarstw”, pozwala na
przejscie do drugiego formularza programu shizacego do tworzenia danych umozliwiaja-
cych graficzne przedstawienie wynikow optymalizacji. Na podstawie tych danych mozna
przedstawi¢ na mapie numerycznej dziatki wybranych gospodarstw przed optymalizacja
ipo jej zakonczeniu oraz zakres stref réznic odleglosci z gospodarstw decydujacych
o0 zmianie przynaleznosci elementéw powierzchniowych.

Rozwigzanie przedstawionego modelu okresla nowy przydziat istniejacych dziatek
Iub ich czeéei do gospodarstw, zapewniajacy najmniejsza odleglos¢ gruntow od siedlisk.
Sumowanie takich udzialow w dowolnie uformowanych kompleksach dziatek okresla
udzialy gruntowe gospodarstw w tych kompleksach. Zestawienie takic moze by¢ trakto-
wane jako wstegpny projekt rozmieszezenia gruntéw gospodarstw we wsi, ktory moze by¢
dyskutowany i korygowany z zainteresowanymi stronami.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA PROGRAMU OPTYMALIZACJI GRUNTOW
GOSPODARSTW WE WSI FILTPOWICE

Wie$ Filipowice ma ksztalt zblizony do kwadratu o boku okoto 3 km. Zwarte osad-
nictwo rozciaga si¢ stosunkowo szerokim pasmem (szeroko$ci 300 do 500 m) wzdhuz
dna doliny biegnacej $rodkiem wsi. Na podstawie ksztattu wsi 1 uktadu osadnictwa moz-
na oszacowa¢ najmniejsza $rednig odlegloé¢ z siedlisk do gruntéw na okolo 700 do 800 m
w przypadku jej pomiaru w linii prostej i na 850 do 950 m, gdy jest ona mierzona
wzdhuz drog.

Optymalizacja rozmieszczenia gruntdéw w Filipowicach objgto nieco ponad 3 tys.
dziatek (tab. 1), wigkszych niz 5 ardw (przyjgto wielkos¢ elementu powierzchniowego
rowng 10 ardéw) i nalezacych do okoto 400 gospodarstw potozonych w tej wsi. Czynnosci
wstepne dotyczace przygotowania grafu sieci drogowej zajely okolo 5 godzin. Obliczenie
pelnej macierzy odlegloscei, liczacej okoto miliona elementéw, opracowanym programem
komputerowym trwato okoto 100 godzin, natomiast sam proces optymalizacji przydziatu
gruntow do gospodarstw w calej wsi wymagal kilku godzin pracy maszyny liczacej
o przecigtnych parametrach uzytkowych.
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W wyniku przeprowadzonej optymalizacji odlegloé¢ gruntdéw od siedlisk w analizo-
wanej wsi zmniejszyla si¢ o ponad 300 m i po wykonaniu niezbgdnych korekt rozwiaza-
nia wynosi 939 m (tab. 1).

WYMIANY GRUNTOW MIEDZY WYBRANYMI GOSPODARSTWAMI
UMOZLIWIAJACE ZBLIZENIE TYCH GRUNTOW DO DZIALEK
SIEDLISKOWYCH

Opracowany program komputerowy pozwala migdzy innymi na optymalizacj¢ przy-
nalezno$ci dziatek do gospodarstw dotyczaca wybranej grupy tych gospodarstw. Ograni-
czenie si¢ do dwoch gospodarstw umozliwia stosunkowo proste przedstawienie zasad
przydziatu dzialek do gospodarstw uwzgledniajacych minimalizacjg odleglosci do grun-
tow, ktorych podstawg sa linie rownych odlegtosci z siedlisk.

Na rysunkach 8 i 9 przedstawiono efekty optymalizacji rozmieszczenia gruntow
w dwodch gospodarstwach na tle linii réwnych rdéznic odleglosci z siedlisk tych gospo-
darstw decydujacych o najkorzystniejszym przydziale gruntow.

Analizg przydziatu gruntow do rozpatrywanych gospodarstw znacznie ulatwiaja za-
réwno zasiggi wyodrebnionych stref roznic odleglosei, jak i rozgraniczajace te strefy li-
nie rownych odleglosci z siedlisk. Linie rownych ro6znic odleglosci z siedlisk okreslaja
granice mig¢dzy gospodarstwami o przyjetej powierzchni, ktorych grunty polozone sg naj-
blizej siedlisk tych gospodarstw. Zasada ta dotyczy zardwno wszystkich gruntéw leza-
cych w danej wsi, jak réwniez wybranych dziatek. Optymalny przydziat dziatek do go-
spodarstw ma miejsce, wtedy gdy istnieje taka linia réwnych réznic odleglosci do
dziakek, ktdra rozdziela wszystkie dziatki jednego 1 drugiego gospodarstwa. Przedstawio-
na na rysunku 8 linia réwnych odleglosci do dziatek pokazuje podzial wsi migdzy dwa
rozpatrywane siedliska pozwalajacy na uzyskanie najmniejszej odleglosci do gruntow.
Granica migdzy gospodarstwami, zwigkszajac obszar gruntow nalezacych do gospodar-
stwa 530, przesuwac si¢ bedzie w kierunku gospodarstwa 294, przy czym bgdzie to nadal
jakas linia rownych roznic odleglosci.

Pewna dowolnos¢ przebiegu granicy mi¢dzy gospodarstwami wiaze si¢ z obszarami
rownych roéznic odleglosci do dziatek, w ktére moga przechodzi¢ linie réwnych réznic
odlegtosci. Optymalny przebieg granicy migdzy gospodarstwami w obszarze réwnych
roznic odlegloscei do dzialek jest nicoznaczony, dzigki czemu granica ta moze by¢ dowol-
nic ksztattowana. Podobnie dziatki rozpatrywanych gospodarstw polozone w obszarze
réwnych roznic odleglosci mogg by¢ wymieniane bez wplywu na przecigtng odleglosé
gruntow od siedlisk.

Na rysunku 8 przedstawiono rozlogi gospodarstw 294 1 530 przed optymalizacja roz-
mieszczenia ich gruntow na tle wydzielonych stref roznic odlegtosci do dziatek z siedlisk
tych gospodarstw. Siedliska rozpatrywanych gospodarstw leza w poblizu centrum wsi,
w niewielkiej odleglosci od siebie (wynoszacej okolo 400 m). Ogranicza to wplyw przy-
naleznosci dziatek do rozpatrywanych gospodarstw na przecigtng odleglo$¢ tych dzialek
od zabudowan gospodarczych. Najmniej korzystna przynaleznos¢ dziatek do gospodarstw
moze spowodowaé przyrost §redniej odlegloéci do gruntéw, co najwyzej o 400 m. Dzialki
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wie$ Filipowice
vilage of Filipowice

strefa+4, 362 do 560 m

zone +4, 362 to 560 m
strefa+3, 195do362m

zone +3, 195 t0 362 m

dziatki nalezace do gospodarstwa 294
parcels, which belong to the farm No. 294

dziatki nalezace do gospodarstwa 530
parcels, which belong to the farm No. 530

linie rownych réznic odlegtosci z siedlisk gospodarstw 294 i 530
Om lines of equal differences in distances to homesteads of farms No. 294 and 530

gospodarstwo 294

© farm 294
gospodarstwo 530
farm 530

Rys. 8. Strefy roznic odlegtosci do dziatek rolnych z siedlisk gospodarstw 294 i 530 oraz dziatki
nalezace do tych gospodarstw przed optymalizacja rozmieszczenia gruntow

Fig. 8. Zones of differences in distances between agricultural parcels and homesteads of the
farm 294 and 530 including parcels belonging to those farms prior to the layout optimi-
zation of lands
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Rys. 9.

Fig. 9.

S. Harasimowicz, J. Janus, B. Ostrggowska

dziatki nalezace po optymalizacji do gospodarstwa 530
parcels which, after the completed optimization, belong to farm No. 530

dziatki nalezace po optymalizacji do gospodarstwa 294
parcels which, after the completed optimization, belong to farm No. 294

dziatka nalezgca cze$ciowo do gospodarstwa 530 oraz do gospodarstwa 294
parcel that partially belongs to both the farm No. 294 and No. 530

linie rownych réznic odlegtosci z siedlisk gospodarstw 294 i 530
*mmm Om lines of equal differences in distances to homesteads of farms No. 294 and 530

siedlisko gospodarstwa nr 530
homestead ofthe farm No. 530
siedlisko gospodarstwa nr 294
homestead ofthe farm No. 294

Dziatki gospodarstw 294 i 530 po optymalizacji rozmieszczenia gruntéw pozwalajacej
na ich $rednie zblizenie do siedliska 0 62 m

Parcels belonging to farms No. 294 and 530 after the layout optimization of those par-
cels; owing to the optimization completed, mean distances between them and the home-
steads could be decreased by 62 m
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obu gospodarstw potozone sg we wschodniej stronie wsi, w pasmie gruntow obejmuja-
cych ich siedliska i biegngcym poprzecznie do osi doliny i pasma zabudowy. Stosunkowo
korzystne potozenie gruntéw gospodarstw sprawia, ze ich $rednia odlegtosci od siedlisk
nie jest duza i wynosi odpowiednio 819 i 1026 m (tab. 2). Wzajemne przemieszanie
dziatek rozpatrywanych gospodarstw sprawia, ze wymiana niektérych dziatek bedzie po-
wodowacé zmniejszenie ich oddalenia od siedlisk.

Tabela 2. Srednie odlegtosci do dziatek z siedlisk gospodarstw 294 i 530 we wsi Filipowice przed
optymalizacjg rozmieszczenia gruntéw i po jej zakonczeniu

Table 2. Mean distances between lands and homesteads in the farms No. 294 and No. 530 in the village
of Filipowice prior to and after the layout optimization of lands

Srednia odlegto$é z siedlisk

| Srednia odlegto$é
do gruntéw [m]

. : Zmiana $redniej do wszystkich
Oznaczenie Mean distance between " . :
odlegtosci [m] dziatek we wsi
gospodarstwa homesteads and lands [m] . ;
. Change in the mean Mean distance to all
Farm denotation dist the land Is i
Prior After istance [m] e tz:]r_l p_?lrce s in
to optimization  the optimization s vitlage
Gospodarstwo 294 818,52 668,33 -150,19 1616,50
Farm 294
Gospodarstwo 530 102597 1025,16 +0,81 1726,41
Farm 530
Razem gospodarstwo
294 i 530
Farms 294 and 530 940,55 878,23 -62,32 1671,55
totally

Przedstawiona na rysunku 8 linia rownych odlegtosci do dziatek z siedlisk dwoch
rozpatrywanych gospodarstw (najbardziej zaczerniona linia réwnych réznic odlegtosci)
oddziela dziatki potozone blizej jednego i drugiego siedliska. Wyodrebnia ono dziaki,
ktére powinny naleze¢ do poszczeg6lnych gospodarstw, aby przecietna odlegto$¢ do
gruntdw byta najmniejsza. Znacznie dogodniej, w stosunku do rozpatrywanych dziatek,
potozone jest siedlisko gospodarstwa 294. Wiekszo$¢ dziatek usytuowana jest blizej nie-
go, a tylko dwie lezg w poblizu gospodarstwa 530.

Na rysunku 9 przedstawiono roztogi gospodarstw 294 i 530 po optymalizacji roz-
mieszczenia gruntow w stosunku do siedlisk. W stanie wyjsciowym $rednia odlegtos¢
z siedlisk do gruntéw w obu gospodarstwach wynosita 941 m (tab. 2) i ulegta zmniejsze-
niu 0 62 m w wyniku dokonanych wymian gruntéw. Wymiany gruntéw prowadzone
w procesie optymalizacji odmiennie wptywaty na $rednie odlegtosci do dziatek w po-
szczegblnych gospodarstwach. W gospodarstwie 294 $rednia odlegto$¢ do gruntéw
zmniejszyta sie o ponad 150 m i wynosi zaledwie 668 m, natomiast w gospodarstwie 530
nie ulegta zmianie i nieznacznie przekracza 1000 m.

Potozenie dziatek rozpatrywanych gospodarstw po optymalizacji rozmieszczenia ich
gruntéw w stosunku do przebiegu linii rownych réznic odlegtosci z siedlisk potwierdza
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poprawnos¢ tej optymalizacji. Dzialki nalezace po optymalizacji do omawianych gospo-
darstw rozdziela linia rownej roznicy odleglosci, wynoszaca -187 m (najbardziej zaczer-
niona linia réwnych réznic odleglosei na rysunku 9), ktérej przebieg nawiazuje do po-
wierzchni tych gospodarstw. Linia ta przebiega przez jedna z dziatek, ktorej czg$¢ nalezy
do gospodarstwa 294, a pozostala cz¢§¢ do gospodarstwa 530. W przypadku gdy grunty
nalezace do poszczegdlnych gospodarstw rozdziela nie linia, a strefa rownych réznic od-
legloscei, to polozone w niej dziatki mogg zmienia¢ przynalezno$¢ do gospodarstw bez
wplywu na $rednia odlegloé¢ do gruntdéw. Strefy rownych roéznic odleglosci powstaja
w nawiazaniu do zbiorni drog lub siedlisk gospodarstw. Przyktadem takich stref na rysun-
ku 8 sa strefy -3 i +4 (siedliska) oraz strefa +2 (zbiornia drogi).

Przedstawiony proces optymalizacji dotyczyt dwoch gospodarstw i dlatego mogt byé
do$¢ doktadnie uzasadniony na podstawie przebiegu linii rownych réznic odleglosci
z siedlisk. Przebieg takich linii dla wigkszej liczby gospodarstw jest bardziej ztozony ze
wzgledu na ich znacznie wicksza liczbe, wzajemne nakladanie si¢ i przecinanie, co za-
sadniczo utrudnia ich wyodrgbnianie i interpretacjg. Przedstawione rozwazania moga by¢
jednak, do pewnego stopnia uogdlnione, poniewaz w przypadku optymalnego przydziatu
gruntéw do gospodarstw granice przebiegaja zwykle wzdhiz jakichs linii rownych odle-
glosci z sasiednich siedlisk. Przebieg i wybor tej linii zalezy zardwno od potozenia sie-
dlisk i ukladu droég dojazdowych do gruntéw we wsi, jak i od uymowanej calo$ciowo
struktury obszarowej gospodarstw.

OPTYMALIZACJA ROZMIESZCZENIA GRUNTOW GOSPODARSTW
W CALEJ WSI

Uzyskany w wyniku optymalizacji uktadu gruntowego we wsi Filipowice przydziat
dziatek do gospodarstw pozwala na pewne ich przyblizenie do siedlisk, ktore uwidacznia
si¢ w wigkszo$ci gospodarstw. Na rysunku 10 przedstawiono przyktad gospodarstwa
(nr 7), w ktorym odleglo$¢ gruntow od siedliska zmniejszyta si¢ w wyniku przeprowa-
dzonej optymalizacji az o 1762 m. Okolo polowa dziatek rozpatrywanego gospodarstwa
byta polozona przed optymalizacja na przeciwnym kraficu wsi niz jego siedlisko w odle-
glosci ponad 3 km (dzialki oznaczone literg N). Pozwolilo to na znaczne zmniejszenie
przecigtnej odleglosci do gruntéw, zwigzanej z przeniesieniem tych dziatek w wyniku
optymalizacji w poblize siedliska gospodarstwa nr 7. Po optymalizacji wszystkie dziatki
omawianego gospodarstwa polozone sg w stosunkowo waskim pasie gruntéw obejmuja-
cym siedlisko tego gospodarstwa i biegnacym prostopadle do osi zabudowy. Dzigki ta-
kiemu rozmieszczeniu odleglto$é dziatek od siedliska jest stosunkowo mata i wynosi zale-
dwie 763 m.

W rozwiazaniu optymalnym moga wystgpowac gospodarstwa, w ktorych wystapit
przyrost odlegltosci do gruntdw w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym. Dzigki takim spo-
radycznym przyrostom odleglosci mozliwe jest uzyskanie znacznie wigkszego przyblize-
nia gruntow do siedlisk w pozostatych gospodarstwach. Przypadki zwigkszenia odleglo-
$ci do gruntdéw, ktdre pojawiaja si¢ w rozwiazaniu optymalnym, moga by¢ wyelimino-
wane, ale kosztem pewnego zmniejszenia przyblizenia gruntow do siedlisk, uzyskanego
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gospodarstwo 7 przed optymalizacjg rozmieszczenia
wie$ Filipowice gruntéw we wsi i po jej zakoAczeniu

dziatki, ktére nalezaty do gospodarstwa 7 i zostaty przekazane innym gospodarstwom

parcels that belonged do farm No. 7 and were transferred to other farms

dziatki, ktore nalezaty i naleza do gospodarstwa 7

parcels that belonged and still belong to farm No. 7

dziatki, ktére nie nalezaty do gospodarstwa 7 i zostaty mu przekazane po optymalizacji

parcels that did not belong to farm No. 7 and were transferred to farm No. 7 upon the optimization
completed

udziat gospodarstwa 7 w dziatce

share of farm No. 7 parcel
siedlisko gospodarstwa 7, zmiana $redniej odlegto$ci - 1762 m
homestead ofthe farm No. 7, change in the mean distance - 1762 m

Rys. 10.

Fig. 10.

Dziatki gospodarstwa 7 (wie$ Filipowice), w ktorym odlegtos¢ dziatek od siedliska ulegta
znacznemu zmniejszeniu (1762 m) w wyniku optymalizacji rozmieszczenia gruntéw go-

spodarstw we wsi
Parcels of farm 7 (in the village of Filipowice), their distances to homesteads essentially
decreased (1762 m) owing to the layout optimization of farm lands in this village
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gospodarstwo 406 przed optymalizacjg rozmieszczenia
gruntéw we wsi i po jej zakoiczeniu

dziatki, ktore nalezaty inalezg do gospodarstwa 406
T parcels that belonged and still belong to farm No. 406

dziatki, ktére nie nalezaty do gospodarstwa 406 i zostaty mu przekazane po optymalizacji
parcels that did not belong to farm No. 406 and were transferred to farm No. 406 upon

50% the optimization completed

udziat gospodarstwa 406 w dziatce

share of farm No. 406 parcel

A siedlisko gospodarstwa 406, zmiana $redniej odlegtosci - 107,18 m
homestead ofthe farm No. 406, change in the mean distance - 107,18 m

Rys. 11. Dziatki gospodarstwa 406 (wie$ Filipowice), w ktorym odlegtos¢ dziatek od siedliska
zwiekszyta sie 0 107 m po optymalizacji rozmieszczenia gruntow we wsi

Fig. 11 Parcels of farm No. 406 (village of Filipowice); in this farm, the distance between the
parcels and the farm homestead increased by 107 m after the layout optimization
of lands in this village
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w rozwigzaniu optymalnym. W opracowane] korekcie eliminujacej nadmierny przyrost
odleglosci do gruntdéw w poszczegodlnych gospodarstwach przyjeto, ze przyrost ten nie
moze przekracza¢ 100 m.

Na rysunku 11 przedstawiono przyktad gospodarstwa, w ktorym nastapito zwigksze-
nie odleglosci do gruntow wynoszace az 391 m. W wyniku korekt rozwiazania optymal-
nego zwigkszenie to zostato zredukowane do 96 m, wzrastajac jednak po ostatecznej ko-
rekcie zmniejszajacej liczbe dzialek do 107 m. Spory przyrost odlegloéci do gruntow
w tym przypadku wigzal si¢ z przejgciem wielu dzialek polozonych w najbardziej odle-
glych od zabudowy miejscach wsi, ktdre jednak maja stosunkowo dogodny dojazd z sie-
dliska rozpatrywanego gospodarstwa. Zwiazany z tym przyrost odleglosci byl jednak
mniejszy niz zmniejszenie odleglo$ci w gospodarstwach, ktore przejely dziatki nalezace
przed optymalizacja do gospodarstwa nr 406.

WNIOSKI

Opracowany program komputerowy optymalizacji rozmieszczenia gruntow gospo-
darstw na terenie wsi wraz z programem automatyzujacym okre$lanie macierzy odlegto-
$ci do dzialek z siedlisk gospodarstw cechuje stosunkowo niewielka pracochtonno$é.
Wykonanie optymalizacji uktadu gruntowego w przecigtnie rozdrobnionej wsi posiadaja-
cej poprawnie wykonang mape¢ numeryczng wraz z czynnosciami przygotowawczymi nie
powinno zaja¢ wiccej niz jeden do dwdch dni pracy. Daje to mozliwosé praktycznego
wykorzystania opracowanej metody w pracach dotyczacych oceny i modernizacji wiej-
skich uktadow gruntowych.

Koncepcja najkorzystniejszego przydzialu gruntdw do gospodarstw, bedaca efektem
opracowane] procedury optymalizacyjnej, moze by¢ wykorzystana w pracach scalenio-
wych przy sporzadzaniu projektu rozmieszczenia dzialek gospodarstw we wsi jako
wstepne studium takiego projektu. Moze by¢ ona réwniez podstawa do zautomatyzowa-
nia procedury sporzadzenia projektu rozmieszczenia gruntow gospodarstw we wsi, ktora
powinna uwzglgdnia¢ zebrane wczesniej zyczenia uczestnikow scalenia. Gdy nie przewi-
duje si¢ wykonania scalenia, optymalizacjg uktadu gruntowego catej wsi lub wybranej
grupy gospodarstw mozna wykorzysta¢ do opracowania ofert wymian dzialek migdzy go-
spodarstwami, ktore umozliwiaja zblizenie gruntow do siedlisk.
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LAYOUT OPTIMIZATION OF AGRICULTURAL PARCELS WITH REGARD
TO FARM HOMESTEADS EXEMPLIFIED BY THE VILLAGE OF FILIPOWICE

Abstract: The paper presents a method developed for the purpose of allocating land
parcels to agricultural farms in a village and, at the same time, to minimize distances
between a parcel and a homestead. A major component of the optimization model is
the matrix of distances between land parcels and homesteads. This matrix is characterized
by large dimensions. Time consuming procedures of computing a matrix of distances and
of developing and solving an optimization model have been automated by computer
software. Now, it is possible to use the method developed in practice. The optimization
rules of rural land layout were presented on the example of a fragmented village
of Filipowice situated in the vicinity of Cracow.

Key words: matrix, distance, and optimization of parcels being allocated
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