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WYODR BNIENIE SIECI DRÓG ROLNICZYCH 
W POSTACI GRAFU OPISUJ CEGO PRZEJAZDY 
DO UPRAWIANYCH GRUNTÓW NA PODSTAWIE MAPY 
NUMERYCZNEJ
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Streszczenie. Odleg o  od siedliska jest jedn  z podstawowych cech roz ogu dzia ki, okre-

laj c  jej po o enie w gospodarstwie. Potrzeba ustalenia tej odleg o ci wyst puje zw asz-

cza w przypadku podejmowania decyzji o dokonaniu przeobra e  gruntowych, mi dzy

innymi scalenia gruntów. Oszacowanie odleg o ci dzia ki od siedliska jest czynno ci  pra-

coch onn , ale mo e by  usprawniona, a nawet zautomatyzowana w przypadku przedsta-

wienia mapy ewidencyjnej w formie mapy numerycznej. W artykule omówiono problema-

tyk  dotycz c  wyodr bniania sieci drogowej we wsi i jej przedstawiania w postaci grafu 

opisuj cego mo liwo ci przejazdu z siedlisk do uprawianych dzia ek. Graf sieci drogowej 

jest jedn  z wyj ciowych danych wymaganych do zautomatyzowanego okre lania odleg o-

ci gruntów od siedlisk. 

S owa kluczowe: roz óg dzia ki, scalenie gruntów, mapa ewidencyjna, mapa numeryczna, 

kontur u ytku gruntowego, kompleks dzia ek

WST P

Podstawow  funkcj  dróg rolniczych jest umo liwienie dojazdów do dzia ek rolnych, 

co jest wst pnym warunkiem ich produkcyjnego wykorzystania. Wymóg dost pno ci do 

dróg z dzia ki gruntowej jest prawnie zagwarantowany, a w przypadku braku takiego 

dost pu tworzona jest tak zwana droga konieczna, która pozwala na dotarcie do danej 

dzia ki. Odbywaj ce si  z zasady po drogach dojazdy do gruntów rolniczych s  istotnym 

sk adnikiem nak adów zwi zanych z ich upraw , od których w du ym stopniu zale y

op acalno , a nawet celowo  ich uprawy.
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Nak ady na transport rolniczy obejmuj  od kilku do kilkudziesi ciu procent kosztów 

uprawy dzia ek rolnych i zmieniaj  si  w zale no ci od odleg o ci gruntów od siedlisk. 

Zwi kszenie odleg o ci gruntów od zabudowa  o jeden kilometr powoduje zwi kszenie

nak adów pracy o 10–20% [Manteuffel 1971, Przyby owski 1991] oraz obni enie uzyski-

wanego dochodu o 5–10% [Blohm 1961, Peter 1969, Woch 1989].

Odleg o  gruntów od siedlisk kszta towana jest g ównie przez takie czynniki, jak: 

wielko  gospodarstwa, rozmiary i kszta t wsi, uk ad zabudowy oraz poprawno  roz-

mieszczenia dzia ek na terenie wsi. Odleg o  ta mo e si  zmienia  w szerokich gra-

nicach, dochodz c w skrajnych przypadkach nawet do kilku kilometrów. W przypadku 

gospodarstw rodzinnych przyjmuje si , e uprawa dzia ek po o onych w odleg o ciach

przekraczaj cych 2–3 km jest nieop acalna [Manteuffel 1967, Hopfer i in. 1980]. Prze-

ci tna odleg o  od ma ych gospodarstwach rodzinnych, o powierzchni kilku hektarów, 

z siedliskiem po o onym w centrum roz ogu do uprawianych gruntów wynosi oko o 100–

–200 m. W przypadku zwartego osadnictwa i poprawnego rozmieszczenia dzia ek roz-

patrywana odleg o  w przeci tnej wsi zwi ksza si  do 500–700 m, zale nie od kszta tu

osiedla. Niew a ciwe rozmieszczenie dzia ek mo e prowadzi  do zwi kszenia ich prze-

ci tnej odleg o ci od siedlisk do ponad 1000 m.

Odleg o  od siedlisk jest jedn  z podstawowych cech roz ogu dzia ki, okre laj c

jej po o enie w gospodarstwie. Potrzeba ustalenia tej odleg o ci wyst puje zw aszcza

w przypadku podejmowania decyzji o dokonywaniu przeobra e  uk adów gruntowych. 

Jedn  z wa nych przyczyn, sk aniaj cych do wykonania scalenia gruntów, mo e by  nie-

w a ciwe rozmieszczenie dzia ek rolnych, przejawiaj ce si  nadmiern  ich odleg o ci

od siedlisk gospodarstw.

Oszacowanie odleg o ci dzia ki od siedliska jest czynno ci  stosunkowo pracoch on-

n , poniewa  wymaga identyfi kacji na mapie ewidencyjnej danej dzia ki i siedliska, usta-

lenia trasy dojazdu oraz pomiaru d ugo ci tej trasy. Utrudnia to w praktyce ustalenie od-

leg o ci od siedlisk wszystkich dzia ek po o onych we wsi, których liczba w przypadku 

du ego rozdrobnienia gruntów dochodzi  mo e do kilku, a nawet do kilkunastu tysi cy. 

Badania po o enia dzia ek w stosunku do siedlisk we wsiach ograniczone s , ze wzgl du

na ich pracoch onno , do wybranej losowo grupy gospodarstw.

Procedura analizy uk adu gruntowego we wsi, w tym równie  po o enia dzia ek rol-

nych w stosunku do siedlisk, mo e by  znacz co usprawniona, a nawet w du ym stop-

niu zautomatyzowana w przypadku przedstawienia mapy ewidencyjnej w formie mapy 

numerycznej. Okre lanie odleg o ci dzia ki od siedliska z wykorzystaniem mapy nume-

rycznej mo na rozbi  na trzy etapy: 1) przedstawienie sieci drogowej w postaci grafu 

ujmuj cego wierzcho ki tej sieci i wyst puj ce mi dzy nimi powi zania, 2) zestawienie 

pe nej sieci przejazdów mi dzy dzia k  a siedliskiem, uwzgl dniaj cej przemieszczenia 

po drogach oraz dojazdy z dzia ek i siedliska do dróg oraz 3) okre lenie trasy dojazdu 

z siedliska do dzia ki i d ugo ci tej trasy jako najkrótszej drogi mi dzy wierzcho kami

grafu. W artykule przedstawiono problematyk  dotycz c  wyodr bniania sieci drogowej 

we wsi i przedstawienia jej w postaci grafu opisuj cego mo liwo ci dotarcia z siedlisk do 

uprawianych gruntów.
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ZA O ENIA METODYCZNE DOTYCZ CE OKRE LANIA ODLEG O CI
GRUNTÓW OD SIEDLISK

Odleg o ci od dzia ek rolnych s  zazwyczaj okre lane w sposób przybli ony przez ich 

pomiar wzd u  osi dróg. Zak adaj c taki sposób wyznaczania odleg o ci od dzia ek, sie

drogowa mo e by  przedstawiana w postaci grafu przebiegaj cego wzd u  osi konturów 

drogowych zaznaczonych na mapie ewidencyjnej [Harasimowicz i Janus 2005]. Zalet

takiego uj cia sieci drogowej s  stosunkowo niewielkie rozmiary grafu, wynikaj ce mi -

dzy innymi z du ych mo liwo ci uproszczenia przebiegu osi konturów drogowych, bez 

istotnego wp ywu na dok adno  oceny odleg o ci od gruntów. Do wad rozpatrywanego 

uj cia sieci drogowej nale y zaliczy  brak bezpo rednich powi za  z po o onymi przy 

niej dzia kami oraz konieczno  ustalania na mapie numerycznej dodatkowych punktów 

i linii, wyznaczaj cych osie konturów drogowych. Przy okre laniu grafu sieci drogowej 

zrezygnowano z okre lania przebiegu osi dróg rolniczych, przyjmuj c, e przemieszcza-

nie si  po drogach b dzie odbywa  si  po ich granicach, czyli podobnie jak poruszaj

si  osoby piesze. Umo liwi to uj cie sieci drogowej za pomoc  wyst puj cych na mapie 

punktów, daj c równocze nie mo liwo  bezpo redniego dost pu do dzia ek i miedz bez 

wprowadzania dodatkowych przejazdów. Przyj cie takiego za o enia ma jednak szereg 

niedogodno ci, dotycz cych mi dzy innymi pewnego wyd u enia tras dojazdów, w przy-

padku nieregularnego przebiegu granicy drogi, nadmiernego rozbudowania rozmiarów 

grafu opisuj cego sie  drogow  oraz konieczno ci wprowadzenia dodatkowych odcin-

ków przejazdowych, umo liwiaj cych przemieszczanie si  z jednej strony drogi na dru-

g , na przyk ad w obr bie skrzy owa  dróg lub przy wyje dzie z siedliska na drog .

Opracowana metoda tworzenia grafu sieci drogowej obejmuje nast puj ce etapy: 

wyodr bnienie sieci dróg we wsi, uzupe nienie sieci drogowej o przejazdy nieuj te na 

mapie ewidencyjnej oraz utworzenie grafu sieci drogowej i jego redukcja polegaj ca na 

eliminacji wierzcho ków przejazdowych. Etapy te zostan  omówione na przyk adzie wsi 

Filipowice, maj cej stosunkowo silnie rozbudowan  sie  drogow .

Procedury pobierania informacji z mapy numerycznej oraz tworzenia ostatecznego 

grafu sieci drogowej zosta y zautomatyzowane za pomoc  opracowanych programów 

komputerowych, co zmniejsza ich pracoch onno  i umo liwia praktyczne zastosowanie

WYODR BNIENIE SIECI DRÓG ROLNICZYCH WE WSI

Na ewidencyjnej mapie numerycznej drogi zaznacza si  jako jeden z u ytków grun-

towych, zwykle na odr bnej warstwie, a wyró nia je opis konturów u ytków. Wyodr b-

nienie dróg jest mo liwe mi dzy innymi za pomoc  pliku zawieraj cego wspó rz dne

obwodnic wszystkich konturów u ytków rolnych. W przypadku mapy numerycznej, 

przedstawionej w programie Micro Station, plik taki mo e by  uzyskany za pomoc

nak adki „Topo” z warstwy mapy numerycznej zawieraj cej kontury u ytków. Wykre le-

nie dróg lub innych u ytków gruntowych na bie cej warstwie mapy numerycznej umo -

liwiaj   dwa  opracowane  makropolecenia,  przedstawiaj ce kontury u ytków w postaci 
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obwodnic lub poszczególnych odcinków. U ycie tych makropolece  wymaga wskazania 

cie ki do pliku zawieraj cego wspó rz dne obwodnic u ytków oraz podania symbolu 

danego u ytku. Makropolecenia te pos u y y do wykre lenia sieci dróg we wsi Filipowi-

ce przedstawionej na rysunku 1.

drogi 
roads

uzupe niaj ce granice kompleksów dzia ek
subsidiary boundaries of allotment complexes

uzupe niaj ce przejazdy mi dzy drogami
subsidiary passages between roads

Rys. 1.  Drogi transportu rolnego oraz podzia  na kompleksy dzia ek we wsi Filipowie

Fig. 1.  Agricultural transport roads and allotment complex distribution in Filipowice
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UZUPE NIENIE SIECI DROGOWEJ O DODATKOWE PRZEJAZDY MI DZY 
KONTURAMI U YTKÓW DROGOWYCH ORAZ DROGI NIEUJ TE NA 
MAPIE EWIDENCYJNEJ

Zaznaczone na mapie ewidencyjnej u ytki drogowe nie tworz  kompletnej sieci dro-

gowej, pozwalaj cej na dotarcie do ka dego punktu tej sieci, co wymaga jej uzupe nienia.

Sie  drogowa utworzona przez kontury u ytków drogowych jest przerywana przez potoki 

czy linie kolejowe, a niekiedy nie jest kompletna, czego przejawem s  mi dzy innymi 

odcinki dróg niepo czone z innymi drogami.

Przyj te zasady uzupe niania sieci drogowej, utworzonej przez kontury u ytków dro-

gowych, przedstawiono na rysunku 2. Uzupe nienia te maj  dwojaki charakter. Pierwszy 

rodzaj uzupe nie  sieci drogowej dotyczy wprowadzania dodatkowych odcinków prze-

jazdowych mi dzy istniej cymi konturami drogowymi, a drugi – przejazdów mi dzy kra-

w dziami dróg. 

30xKomP

30xKomP

0 10 m 50 m

drogi transportu rolnego
agricultural transport roads

dodatkowe granice mi dzy kompleksami 
dzia ek
additional boundaries between 
complexes of allotments
numeracja kompleksów dzia ek
numbering of allotment complexes

dodatkowe przejazdy mi dzy
istniej cymi drogami 
additional passages between existing roads

podzia  dróg na odcinki zawarte
mi dzy s siednimi skrzy owaniami
i ich numeracja 
division of roads into sections
situated between adjoining 
cross-roads and their numbering

2118xdr

2117xdr

2113xdr

2114xdr

Rys. 2.  Podzia  dróg na odcinki zawarte mi dzy kolejnymi skrzy owaniami

Fig. 2.  Division of roads into sections situated between the successive crossroads
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Przejazdy mi dzy konturami drogowymi wprowadzane s  w przypadku przeci cia sieci 

drogowej przez takie u ytki, jak wody czy tereny kolejowe, oraz wtedy, gdy z ró nych po-

wodów istniej ca w terenie droga nie zosta a wprowadzona na map . Na rysunku 2 mi dzy

odcinkami dróg, oznaczonymi jako 2036xdr i 2141xdr, przep ywa potok, co przerywa 

ci g o  sieci dróg i wymaga wprowadzenia dodatkowej linii przejazdowej, cz cej te 

odcinki dróg. Kontur drogowy oznaczony przez 2113_axdr nie jest po czony z sieci

drogow , cho  w rzeczywisto ci czy si  on z przebiegaj c  w pobli u drog  pasmem 

gruntu uj tym na mapie ewidencyjnej jako pastwisko. Uwzgl dnienie tego po czenia

wymaga wprowadzenia do sieci drogowej dodatkowego odcinka zaznaczonego na ry-

sunku 2 lini  przerywan . Wprowadzenie dodatkowych odcinków przejazdowych po-

winno zapewni  ci g o  sieci drogowej i dotarcie do wszystkich jej cz ci, zgodnie 

z rzeczywistymi mo liwo ciami poruszania si  po drogach w rozpatrywanej wsi.

Dodatkowe przejazdy po drogach nieuj tych na mapie ewidencyjnej, je eli nie s

one granicami kompleksów projektowych (na przyk ad drogi wisz ce), nale y wprowa-

dza  na odr bnej warstwie, by unikn  linii „bagnetowych”, nietworz cych obwodów 

zamkni tych. Przejazdy dodatkowe uj te na odr bnej warstwie, niele ce na granicach 

obwodów kompleksów projektowych, nale y do czy  do sieci drogowej przy odczyty-

waniu wspó rz dnych jej wierzcho ków. 

UZUPE NIENIE SIECI DROGOWEJ O PRZEJAZDY MI DZY 
KRAW DZIAMI DRÓG

Drugi rodzaj uzupe nie  sieci drogowej wi e si  z zapewnieniem przemieszczania 

si  mi dzy poszczególnymi kraw dziami dróg w obr bie skrzy owa  i innych miejsc 

wymagaj cych przejazdu przez drog . W przypadku gdy do danej drogi dochodzi tylko 

jedna droga boczna (cz sty przypadek skrzy owania dróg rolniczych), to przejazdy mi -

dzy kraw dziami dróg zapewnia wprowadzenie dwu odcinków przejazdowych (rys. 3). Ty-

powe skrzy owanie, z którego rozchodz  si  cztery drogi, wymaga wprowadzenia trzech 

odcinków przejazdowych. Dodatkowe odcinki przejazdowe mi dzy kraw dziami dróg 

nale y stosowa  równie  w przypadkach wprowadzania dodatkowych przejazdów dro-

gowych, czego przyk adem s  przejazdy mi dzy odcinkiem 2113_axdr adr. 2113xdr oraz 

2037_axdr adr. 2036xdr. Dodatkowe przejazdy wisz ce, cz c si  z drogami, tworz

skrzy owania, które wymagaj  (podobnie jak skrzy owania w a ciwych dróg) wprowa-

dzenia przejazdu na drug  stron  drogi. Przejazd taki nale y uwzgl dni  przy podziale 

dróg na pojedyncze odcinki zawarte mi dzy s siednimi skrzy owaniami. Oznacza to, e

dodatkowy przejazd wisz cy nale y wrysowa  na oddzielnej warstwie, a zwi zany z nim 

przejazd przez drog  ujmowany jest na warstwie z granicami konturów drogowych.

Innym powodem pojawiania si  odcinków przejazdowych jest wyst powanie dodat-

kowych granic mi dzy kompleksami dzia ek niepokrywaj cych si  z przebiegiem dróg, 

co ilustruje rozgraniczenie mi dzy odcinkami drogowymi 2037_axdr adr. 2037_bxdr.

Dodatkowe odcinki przejazdowe mog  by  równie  wprowadzane w przypadku 

nadmiernie zró nicowanej granicy drogi wyd u aj cej d ugo  tej granicy w stosunku 

do rzeczywistych przejazdów po drodze. Odcinki takie nale y wprowadza  na odr bnej

warstwie, podobnie jak dodatkowe przejazdy wisz ce, by nie tworzy  zbyt du ej liczby 

ma ych odcinków drogowych.
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Wprowadzenie dodatkowych przejazdów mi dzy kraw dziami dróg dzieli sie  dro-

gow  na pojedyncze odcinki, co ma istotne znaczenie przy zmniejszaniu rozmiarów grafu 

opisuj cego t  sie . Wyodr bniaj c odcinki drogowe, nale y d y  do tego, by mia y nie 

wi cej ni  dwie grupy w z ów (czyli wierzcho ków, z których wychodz  wi cej ni  dwie 

kraw dzie), okre laj ce pocz tek i koniec danego odcinka. Dwie grupy w z ów wyst -

puj  z zasady na odcinkach zawartych mi dzy s siednimi skrzy owaniami. Jedn  grup

w z ów maj  odcinki wyst puj ce na drogach, które ko cz  si  w ród u ytków rolnych 

i nie cz  si  z innymi drogami.

Sie  dróg we wsi Filipowice jest stosunkowo silnie rozbudowana, mimo to spora licz-

ba dzia ek nie ma bezpo redniego dost pu do dróg (rys. 1). W sieci drogowej wyodr b-

drogi 
roads

uzupe niaj ce granice komplesów dzia ek
subsidiary boundaries of allotment  
complexes

uzupe niaj ce  przejazdy mi dzy drogami 
ubsidiary spassages between roads

numery kompleksów
dzia ek 
numbers of allotment 
complexes
zredukowana sie  drogowa po wyeliminowaniu odcinków przejazdowych 
simplified road network with passage sections excluded

Rys. 3.  Zredukowana sie  drogowa po wyeliminowaniu odcinków przejazdowych

Fig. 3.  Simplifi ed road network with passage sections excluded
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niono 391 odcinków drogowych przebiegaj cych zazwyczaj mi dzy s siednimi skrzy o-

waniami na drogach zbiorczych lub obejmuj cych ko cowe odcinki dróg dojazdowych 

do dzia ek, po czone tylko z jednej strony z pozosta ymi drogami.

ZAPISANIE SIECI DROGOWEJ W POSTACI GRAFU

Sie  dróg wraz ze wszystkimi (dwie warstwy) dodatkowymi przejazdami zapisywana 

jest w pliku w postaci wspó rz dnych odcinków tworz cych obwodnice konturów dróg 

i dodatkowych przejazdów. Plik ten uzyskiwany jest za pomoc  opracowanego makro-

polecenia. Przed odczytaniem wspó rz dnych odcinków tworz cych obwodnice dróg 

i dodatkowych przejazdów nale y przenie  te dane na jedn  warstw  i dokona  rozbicia 

elementów liniowych na poszczególne odcinki.

Graf sieci drogowej, uwzgl dniaj cy przemieszczanie si  po granicach konturów 

drogowych, cechuj  bardzo du e rozmiary, zw aszcza w przypadku znacznego rozdrob-

nienia gruntów. Powodowane jest to nadmiern  liczb  krótkich odcinków, tworz cych

granice dróg, wyznaczonych przez kolejne granice dzia ek, po o onych przy drogach. 

W przypadku wsi Filipowice graf sieci drogowej sk ada si  a  z 10 110 odcinków. Plik 

z zapisanymi odcinkami grafu sieci drogowej w postaci wyj ciowej zawiera powtarzaj ce

si  kraw dzie, wyst puj ce na granicach przylegaj cych konturów u ytków drogowych. 

Po wyeliminowaniu tych kraw dzi rozmiary pliku zmniejszaj  si  do 10 025 odcinków, 

czyli w sposób nieistotny.

Wi kszo  wierzcho ków grafu sieci drogowej ma charakter przejazdowy, to zna-

czy, e jest po czona tylko z dwoma wierzcho kami sieci. Przejazd przez te wierzcho ki

jest jednoznacznie okre lony i nie ma wp ywu na przebieg trasy dojazdu do dzia ek, co 

stwarza spore mo liwo ci redukcji rozmiarów grafu sieci drogowej. Wyeliminowanie 

wierzcho ków przejazdowych pozwala zredukowa  rozmiary grafu sieci drogowej we 

wsi Filipowice do oko o 1000 wierzcho ków, a nawet do oko o 400 w przypadku prze-

mieszczania si  tylko po jednej stronie drogi. Zredukowany graf sieci drogowej we wsi 

Filipowice przedstawiono na rysunku 3. Ma e rozmiary tego grafu pozwalaj  na znacz ce

zmniejszenie czasu okre lania trasy przejazdu do dzia ek rolnych i jej d ugo ci.

PODSUMOWANIE 

Za pomoc  mapy numerycznej mo na stosunkowo prosto wyodr bni  sie  drogow

we wsi i zapisa  j  w postaci grafu. W artykule przedstawiono procedury dotycz ce spo-

rz dzenia grafu sieci drogowej, zak adaj cej przemieszczanie si  po granicach konturów 

drogowych.

Graf sieci drogowej jest jedn  z wyj ciowych danych wymaganych do zautomaty-

zowanego okre lania odleg o ci gruntów od siedlisk. Graf opisuj cy przejazdy wzd u

granic dróg jest wystarczaj cy do ustalenia trasy najkrótszego dotarcia do dzia ek po o-

onych przy tych granicach. W przypadku dzia ek, które nie s siaduj  z drogami, nale y

rozbudowa  graf sieci drogowej o przejazdy przebiegaj ce po terenie.
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PRESENTATION OF AN AGRICULTURAL ROAD NETWORK IN A FORM OF 
A GRAPH DESCRIBING ACCESS ROADS TO CULTIVATED LAND BASING 
ON A NUMERICAL MAP

Abstract. The distance from a habitation is one of the fundamental characteristics of the 

plot spatial layout, determining its location within a farm. The necessity to establish the 

above mentioned distance is required mainly in case of taking decisions concerning land 

transformations including land mergers. Estimation of distance between the allotment and 

the habitation is a time-consuming activity, nevertheless it may be considerably improved 

or even automated by means of presenting a numerical map. The article is dedicated to issu-

es related to the separation of road network in a rural area and its presentation in a form of 

a graph showing options in terms of passage or access from habitations to cultivated land. 

The road network graph is one of the output data required in case of automated determining 

of distance between land and habitations.

Key words: allotment spatial layout, land merger, numerical map, farming land contour 

lines, complex of allotments
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