GEOTECHNOLOGIE

Potrzebna transformacja sposobu myslenia i odpowiednia technologio

CS-KOMASATOR

Widok Polski z samolotu urzeka pieknem mozaiki r6znokolorowych
poletek o niewiarygodnym rozdrobnieniu. W 20-leciu migdzywojen-
nym ten malowniczy krajobraz zostat ,,zeszpecony” na 5 milionach
hektaréw na skutek scalenia gruntéw dokonanego technika oparta na
parcianej tasmie i liczydtach. W dobie komputeréw, dalmierzy i GPS
w latach 2001-10 wykonano 88 179 ha scalen, co oznacza, iz obecnie
tempo tych prac jest 30-krotnie nizsze. A potrzeby sq poréwnywalne.

—
KAROL SZELIGA

® JROKI KRAJOBRAZU
OWOCEM ZASTOJU W NAUCE

Niestety, ten malowniczy widok to za-
razem ponury obraz naszego rolnictwa,
jego zacofania oraz niedowladu panstwa.
Znaczna cze$¢ odpowiedzialnosci za ten
stan rzeczy ponosi réwniez nauka, w
szczegolnosci szkolnictwo akademickie.
Jednym z przejawdw patologii w nauce jest
wyzbycie sig poczucia odpowiedzialnosci
za gospodarke. W §wietle doktryny gospo-
darki opartej na wiedzy Polska znalazta
sig w sytuacji kuriozalnej: mamy rozdziat
gospodarki od nauki.

Zastdj ten sprawil, ze nie potrafimy np.
wykorzystac scalania gruntéw do rozwia-
zywania probleméw wynikajacych z re-
alizacji duzych inwestycji liniowych.
A trudno sobie wyobrazi¢ réwnie sku-
teczng metode zapobiegania negatyw-
nym dla rolnictwa skutkom budowy au-
tostrad, jak poprzedzajace ja scalanie
gruntéw. Réwnie trudno wyobrazalny
jest sposéb pozyskiwania gruntéw pod
budowe autostrad doré6wnujacy racjonal-
nosci i efektywnosci techniki scalenio-
wej, ktéra — prawdopodobnie jako jedyna
— daje mozliwos¢ pozyskiwania gruntéw
w trybie przetargowym w pasie o szero-
kosci jednego-dwoéch kilometrow. Nieste-
ty, opisany powyzej zastdj eliminuje na-
szg profesje z wykorzystywania scalen
w tych celach. Nie mozna bowiem reali-
zowaé dzi$ tego technikg XIX-wieczng,
tak pieczolowicie konserwowana przez
sprawcow tego stanu rzeczy.

Scalanie gruntéw ma cel gospodarczy,
ekonomiczny, a domeng geodezji jest geo-
metria. Rola naszej profesji w scalaniu nie
wynika zatem z kompetencji w zakresie
ekonomii. W tej dziedzinie nasza wiedza
jest na poziomie encyklopedycznym, po-
dobnie jak kwalifikacje w planowaniu
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przestrzennym czy ekologii. Kompetencje
geodetéw w scalaniu gruntéw polegaja na
technice operowania geometrig na pozio-
mie profesjonalnym: na opisywaniu geo-
metrii rolniczej przestrzeni produkcyjnej,
na jej ocenianiu w aspekcie efektywnosci
gospodarki rolnej i nade wszystko na jej
modyfikowaniu, czyli na kreowaniu no-
wej geometrii.

® SCALANIE GRUNTOW
TO SZCZEGOLNY RODZAJ PRAC
Cechg wyrdzniajaca scalanie gruntéw
na tle innych prac geodezyjnych jest jego
kreatywnoé¢. Znakomita wiegkszo$¢ prac
ma bowiem charakter opisowy, a domi-
nujgcym aspektem tego opisu jest ,geo-
metria”, poczynajac od geometrii Ziemi
jako planety, a koficzac na geometrii po-
jedynczej nieruchomosci czy nawet bu-
dynku. Najczesciej stosowang forma tego
opisu jest mapa — do niedawna graficzna
(analogowa, papierowa), obecnie cyfro-
wa — i system informacji przestrzenne;.
Istota scalania jest wiec kreowanie
nowej ,geometrii” gruntéw, z zalozenia
optymalnej z punktu widzenia gospo-
darki rolnej. Innymi stlowy, polega ono na
przeksztalcaniu struktury przestrzennej
gruntéw w celu usprawnienia gospodar-
ki rolnej, z poszanowaniem - rzecz jasna
— pozarolniczych funkcji danego obsza-
ru: spolecznych, przyrodniczych, eko-
logicznych itp., stanowiacych otoczenie
procesu scalania. Wprawdzie geometrie
te kreujemy poprzez projektowanie po-
szczegblnych dziatek, ale nie oznacza to,
ze efektem koncowym nowego uktadu
dziatek jest jedynie (czy przede wszyst-
kim) zmiana przedmiotu prawa rzeczo-
wego na gruntach. Nietrudno bowiem za-
uwazycé, ze powstata w wyniku scalenia
nowa struktura przestrzenna gruntéw
skutkuje m.in. zasadnicza zmiang ruchu
maszyn rolniczych zwigzanego z wyko-
nywaniem poszczegdlnych prac agro-

technicznych (orka, siew, zbiér plonéw)
oraz zmiang ruchu §rodkéw transportu
miedzy zagroda a polem uprawnym oraz
punktami skupu i zaopatrzenia.

Tak wiec ta stworzona przez nas nowa
~geometria”, kategoria — z natury swej —
abstrakcyjna, przeklada sie na kategorie
stricte ekonomiczna, jakq sa koszty upra-
wy ziemi i koszty transportu w rolnic-
twie, a w rezultacie — ekonomiczne efek-
ty gospodarowania. Ponadto odgrywa ona
niebagatelna role w innych aspektach, ta-
kich jak:

eregulacja granic wsi (wewnatrz ob-
szaru scalenia),

e®zmiana uzytkéw gruntowych,

@ zabezpieczenia przeciwerozyjne,

@®ochrona zadrzewien §rédpolnych, za-
drzewien i zakrzaczen stanowigcych bio-
logiczna obudowe wawozdéw, jezior i wy-
sokich miedz przeciwdziatajacych erozji,

eregulacja istniejgcej sieci kanatow
i rowéw melioracyjnych oraz projekto-
wanie tego rodzaju urzadzen na obsza-
rach wymagajgcych melioracji,

@ zmiana ukltadu komunikacyjnego,
w tym projektowanie sieci drég trans-
portu rolnego,

elokalizacja terenéw budowlanych,
wydzielenie gruntéw na cele uzytecz-
no$ci publicznej itp.

Stad, w przeciwienstwie do znakomitej
wiekszosci innych prac geodezyjnych, kt6-
rych jako$¢ ujmowana jest przede wszyst-
kim w kategoriach dokladnosci, w scala-
niu gruntéw jakos$¢ wyraza sig przede
wszystkim w kategoriach ekonomicznych,
przy czym nie mogg by¢ pominiete inne
aspekty istotne z punktu widzenia funk-
cjonowania odnoénego obszaru.

® PROJEKTOWANIE

W celu ujecia scalania gruntéw w kate-
goriach wlasciwych temu rodzajowi prac
geodezyjnych nieodzowne jest postuze-
nie sie — poza podstawowymi pojeciami
prakseologii — pojeciem systemu, meto-
dologii oraz projektowania.

System traktuje sig jako zespot obiek-
tow wraz z relacjami miedzy nimi oraz
miedzy ich wlasciwosciami, za$ otocze-
nie systemu jako zbidr wszystkich obiek-
tow nienalezacych do systemu, ktérych
wlasciwosci oddziatujg na system i zara-
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zem ulegaja zmianie pod wplywem tego
systemu.

Termin metodologia mozna rozumiec
na co najmniej dwa sposoby. Moze to by¢:

1. Ogélnie opisana procedura lub ze-
spot podstawowych zasad postgpowania
naukowego albo — ze wzgledu na sposéb
przetwarzania informacji — pokrewne-
go naukowemu, jak np. projektowanie.

2. Nauka o metodach, w szczegélnosci
o metodach postepowania naukowego.

Zadanie metodologii polega w skrécie
na konstruowaniu metod dziatalnosci ba-
dawczej oraz wykazywaniu racjonalnosci
tych metod, przyjmujac za racjonalnosc
skutecznos¢ ze wzgledu na cel. Z uwagi
m.in. na przenikanie do jezyka polskie-
go anglojezycznego znaczenia terminu
,metodologia” oraz pozwalajac sobie na
pewne uproszczenia, postuguje sie tym
terminem w znaczeniu: podstawy teore-
tyczne metod, wszelkich —nie tylko w sfe-
rze naukowej.

I wreszcie termin projektowanie — naj-
zwiezlej — jest to informacyjne przygo-
towanie przyszlych dziatan i obiektow.
Wystepuje ono w wielu dziedzinach (jak
np. przedsiewziecia spoteczno-ekono-
miczne, organizacyjne czy inzynierskie).
Jednak w kazdym przypadku projekt ma
charakter informacyjnego modelu przewi-
dywanych zmian §wiata realnego; zanim
cokolwiek zmienimy w §wiecie rzeczy-
wistym, wczesniej tworzymy — w sferze
abstrakcyjnej — model tej zmiany, czyli
projekt. Cywilizacja wspélczesna charak-
teryzuje sie m.in. tym, ze kazda istotniej-
sza trwala zmiana na Ziemi, choéby np.
wybudowanie pojedynczego garazu, musi
by¢ poprzedzona opracowaniem projektu.

Upowszechnilo sie podejscie systemo-
we jako metoda rozwigzywania proble-
moéw projektowych: projekt jest zawsze
czescia wiekszej calosci. Proponuje sig
przyja¢ za najogoblniejszg podstawe no-
woczesnego projektowania zasade roz-
wiazywania probleméw czesci catosci ze
wzgledu na caltosé. Utozsamiajac ,,opty-
malizacje systemowgq” z ,,optymalizacja”
w znaczeniu dotychczasowym, datujagcym
sie od czaséw Arystotelesa, definiuje sig
ja jako poszukiwanie najkorzystniejsze-
go rozwigzania wytworu, z uwzglednie-
niem catoksztaltu rozbieznych i przeciw-
stawnych tendencji wszystkich systeméw
zwigzanych z danym wytworem.

Kazde projektowanie zawiera w sobie
aspekty twércze. Dziatanie tworcze to:

@ w znaczeniu psychologicznym —
rozwiazywanie problemu, ktérego ,,algo-
rytm” rozwigzania nie jest danej osobie
znany,
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@ w znaczeniu socjologicznym - takie
dziatanie, ktérego rezultaty zaréwno od-
biegaja swoja oryginalnoscig od uzyski-
wanych dotychczas, jak tez zyskuja apro-
bate spoleczna.

Podstawowymi §rodkami usprawnia-
nia projektowania sa: wzrost elementu
twoérczego oraz instrumentalizacja pro-
cesow projektowych. Na podkreslenie za-
stuguje zbieznos¢ tych dwéch czynnikéw:

e instrumentalizacja odcigza projek-
tujacego od czynnosci bezmyslnych (for-
malizowalnych, a wiec realizowalnych
automatycznie, np. przez komputer), da-
jac mu tym samym mozliwo$¢ wiekszego
zaangazowania sie w czynnosci twércze;

@ przez instrumentalizacje mozna za-
pewnic¢ projektujacemu dodatkowe infor-
macje i w dogodniejszej dla niego formie,
ktérych uwzglednienie na odpowiednich
etapach projektowania przyczynia sie do
podniesienia jakosci projektu.

Wtasciwymi dla projektowania kry-
teriami ocen sa zaréwno te dotyczace
dziatan, jak tez te dotyczace wytworéw
i planéw. Prakseologia wyréznia oceny
przeprowadzane ex ante — przed dziala-
niem, i ex post, czyli po dziataniu. W pro-
jektowaniu dodatkowo wystepuja oceny
biezace, stanowiace niejako element in-
strumentalizacyjny procesu projekto-
wania. Stwierdzi¢ bowiem mozna wy-
stepowanie w procesach projektowych
powtarzajacego sie cyklu dziatan: synteza
—analiza — ocena. Generalnie, wlasciwy-
mi ocenami w odniesieniu do projekto-
wania sg oceny prakseologiczne. Na pod-
kreslenie zastuguje fakt, ze T. Kotarbinski
wigze podstawowe zagadnienia moralno-
$ci z potrzebami praktyki, jak cel, sens
i sztuke zycia z realizacja hasel dobrej
roboty. Twierdzi on, ze od sumiennosci,
uczciwosci i rzetelnego zaangazowania
uzalezniona jest skutecznos¢ najlepszych
regut organizacyjnych i zasad sprawnego
postepowania.

Zarysowana powyzej problematy-
ka projektowania w ogdle, we wszel-
kich dziedzinach, pozwala uja¢ scalanie
gruntéw za pomoca aparatu pojeciowego
metodologii projektowania. Nalezaloby
w tym miejscu zredagowac kolejny roz-
dziat zatytulowany np. ,,scalanie gruntow
w kategoriach metodologii projektowa-
nia”. Z uwagi na kwalifikacje zawodowe
znakomitej wiekszosci Czytelnikéw nie
bede tego czynit. Jestem bowiem gleboko
przekonany, ze kazda osoba rozumiejgca
istote scalen, jesli do tego miejsca prze-
czytala niniejszy tekst, sama juz dokonata
transformacji swojego dotychczasowego
aparatu pojeciowego. Natomiast Czytelni-

kom mlodszego pokolenia, wchodzacym
w problematyke scaleniowa, ktérzy by za-
mierzali poglebi¢ swojg wiedze dotycza-
ca projektowania, polecam lekture prac
wyszczegdlnionych w wykazie literatury.

® MATEMATYCZNE PODSTAWY
PROJEKTOWANIA W SCALANIU

@ Mapa cyfrowa — modul mapy. Wa-
runkiem informatyzacji proceséw pro-
jektowych w scalaniu gruntéw jest utwo-
rzenie mapy cyfrowej obszaru scalenia
gruntéw. Opracowatem jg od podstaw —
wedlug wlasnej koncepcji — w latach 80.
[5 i 6] (podobnie jak wczesniej podstawy
matematyczne scalania gruntéw).

® Warto$¢ gruntéow w kategoriach
wielkosci skupionej. W projektowaniu
og6lnym nieodzowna jest odpowied-
nia generalizacja przestrzennego roz-
ktadu poszczegdlnych obiektéw obszaru
scalenia, np. konturéw szacunkowych
(warto$ci gruntéw), uzytkéw gruntowych
czy konturéw klasyfikacyjnych. I nie
do$¢ tego, nieodzowne jest zapewnienie
mozliwos$ci zmian stopnia jej generaliza-
¢ji zaleznie od poziomu ogélnosci roz-
wigzywanych zagadnien projektowych.
Np. przestrzenny rozklad wartosci grun-
tow jest dla cel6w projektowania ogélnego
ujmowany w postaci ,,macierzy rozktadu
wartosci gruntéw” dostosowanej do réz-
nych przeksztalcen.

Mapa cyfrowa obszaru scalenia zapisa-
na w postaci pliku moduléw mapy i raz
wprowadzona do komputera pozwala roz-
wiazywac zadania nalezace zaréwno do
projektowania ogélnego — na podstawie
automatycznie generowanej mapy rastro-
wej, jak i zadania nalezace do projektowa-
nia szczeg6lowego — na podstawie mapy
wektorowej. Generalnie w projektowaniu
ogbélnym stosowana jest mapa rastrowa
zapewniajaca dowolny stopien generali-
zacji obiektow zapisanych macierzowo [5].

® Wartos¢ gruntow jako funkcja jed-
nej zmiennej. Jak wiadomo, projekto-
wanie szczegdlowe rozpoczyna sie w tej
fazie, gdy w wyniku przyjetych w pro-
jekcie og6lnym rozwigzan utworzone
zostaly nowe kompleksy gruntéw, kté-
re nalezy podzieli¢ — z uwzglednieniem
szacunku poréwnawczego gruntéw — na
dziatki przeznaczone dla poszczegélnych
uczestnikéw scalenia. Niezaleznie od sto-
sowanej metodyki, pierwsza decyzja pro-
jektows jest przyjecie kierunku projek-
towanych granic, ktére bedq te dziatki
w danym kompleksie tworzyly. Podsta-
wa matematyczna realizacji tego zadania
jest ujecie wartosci szacunkowej czesci
obszaru kompleksu gruntéw utworzonej
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przez jego granice i prosta rownoleglta do
przyjetego kierunku projektowanych gra-
nic (do ,kierunku ciecia”) — jako funkcji
polozZenia tej prostej. Jesli zatem wartos¢
tak okreslonej zmiennej czesci obszaru
kompleksu oznaczymy przez W, a poloze-
nie tej prostej okreslimy za pomoca pro-
stopadtej do niej osi x, to wartoé¢ ta be-
dzie funkcjg x: W = f{x).

Zagadnienie to przedstawitem m.in.
w pracy [3]. Okreslitem tez funkcje od-
wrotna, bo o nig przede wszystkim cho-
dzi w procesie projektowania: x = g(W).
To analityczne ujecie wartosci komplek-
su gruntéw pozwolito na pelng automa-
tyzacje obliczen zwigzanych z projekto-
waniem szczegélowym.

® \W/DROZENIE DO PRAKTYKI

Jesli Czytelnik oczekuje informa-
cji o tym, jak te stworzone przeze mnie
matematyczne podstawy projektowania
w scalaniu gruntéw wykorzystalem z ko-
lei w tworzeniu poszczegdlnych technik
(technologii, systeméw) projektowania,
rozczaruje sig bardzo. Gdybym to opisal
jako logiczny, konsekwentny ciag poszu-
kiwan prowadzacy najkroétsza drogg do
celu, zelgatbym. Bo faktycznie poszuki-
wania te niewiele majg wspdélnego z tymi
eleganckimi — jak to sobie wyobrazamy —
niezawodnymi, skutecznymi metodami
naukowymi. W rzeczywisto$ci dzieje sie
to w spos6b zywiolowy, intuicyjnie, by
nie powiedzie¢ ,,na wariata”. Ale to temat
na odrebny artykut. Poprzestane tu na na-
stepujacym przyktadzie: najpierw wpad-
lem na pomyst urzadzenia analogowego
(komasatora) realizujacego pewne obli-
czenia znakomicie usprawniajgce projek-
towanie, majac intuicyjnie stuprocentowa
pewnosé, ze wykonuje je ono poprawnie,
a dopiero pézniej znalaztem formalne ma-
tematyczne tego uzasadnienie.

Istota tkwi w tym, by dysponujac bo-
gatym do$wiadczeniem w projektowa-
niu, zidentyfikowa¢ niedostatki dotych-
czasowej techniki i w dalszej kolejnosci
stworzy¢ wizje narzedzia ,doskonatego”
(to juz jest fantazja, tu trzeba mie¢ pew-
ng odwage nawet wobec samego siebie)
oraz szukac¢ dla niego realizacji srodka-
mi adekwatnymi do obecnego stanu na-
uki i techniki. Np. takg zaktadana ,,dosko-
natoscig” byla automatyczna realizacja
rownania x = g(W). O randze technicznej
tych ,,pomystéw” swiadczy m.in. fakt, iz
zaowocowaly one czterema wynalazkami
(patenty: 59 722, 67 193, 84 2201 154 644).

Pierwsze wdrozenie stanowita metoda
projektowania za pomoca komasatora. Ko-
masator (ww. patent 67 193) to urzadzenie

analogowe; wowczas technika kompute-
rowa dopiero dobrze sie zapowiadala, ale
nie miatem watpliwosci, ze zastgpie go
wkrétce systemem informatycznym [4].
Wykorzystujac rozwigzania teoretyczne,
opracowatem technologie projektowania
szczegblowego w scalaniu gruntéw [5].
Modyfikowatem jg w zalezno$ci od moz-
liwosci dostepu do réznych technologii
informatycznych. Byl to system KG (lata
1985-87), ktory realizowal wysoce zauto-
matyzowane zadania, takie jak:
e®polaczenie drogg transformacji zdi-
gitalizowanej tresci mapy graficzne;j
z granicg kompleksu okreslong w geo-
dezyjnym uktadzie wspoéirzednych,

@, segmentacja” kompleksu wedtug za-
lozonego kierunku projektowanych gra-
nic i utworzenie w wyniku tego ,tablicy
rozktadu wartosci kompleksu”,

e@opracowanie projektu szczegétowe-
go na podstawie sporzadzonego przez
projektanta (z wykorzystaniem tablicy
rozktadu wartosci kompleksu) projektu
wstepnego,

@ opracowanie rejestréw gruntéw,

e@opracowanie danych do wytyczenia
projektu na gruncie.

System KG po wdrozeniu do praktyki
w latach 80. zostat przetestowany z wyni-
kiem pozytywnym. Obecnie nikt juz nie
pracuje w systemie operacyjnym DOS ani
nie uzywa komputera z kartg graficzng
Herkules. Nieodzowne okazato sie wiec
zastapienie go nowym systemem. Nato-
miast nic sig nie zmienito w podstawach
metodologicznych. Aktualnosci zapro-
ponowanych przeze mnie przed ponad
dwudziestoma laty rozwigzan wcale nie
odczytuje jako jakiej$ ich ,,ponadczaso-
wosci”. Ten utracony czas to rezultat opi-
sanego powyzej zastoju, wynik patologii
naszego Srodowiska akademickiego.

® EKOMASATOR | KURS
SZKOLENIOWY NA WAT

W latach 2010-11 opracowalem no-
wy informatyczny system projektowa-
nia w scalaniu gruntéw oparty na tych
samych podstawach matematycznych
o nazwie e-KOMASATOR. W celu udo-
stepnienia go mozliwie licznemu gronu
specjalistéow z dziedziny scalania grun-
téw podjatem stosowne kroki w kierunku
zorganizowania odpowiedniego szkole-
nia. Nie ograniczam tematyki tego szko-
lenia do samego systemu projektowania,
lecz obejmuje nim cato$¢ problematyki
scaleniowej. Deklaracje udziatu w roli wy-
ktadowcéw ztozyto kilku wybitnych spe-
cjalistow w zakresie scalenr, gospodarki
przestrzenne;j itp. Ze strony mojej obecnej

uczelni, Wojskowej Akademii Technicz-
nej, uzyskatem obietnice udostepnienia
sal wyktadowych, niezbednej aparatury
ipracowni komputerowych. Szkolenie za-
planowalem na rok akademicki 2011/12
w trybie niestacjonarnym (zjazdy week-
endowe). W sprawdzianie zaliczeniowym
uczestniczy¢ bedzie przedstawiciel komi-
sji ds. uprawnien zawodowych w dzie-
dzinie geodezji i kartografii (zakres 5),
by kwalifikacje uzyskane w wyniku tego
szkolenia mogly by¢ uwzglednione przy
ubieganiu sie o uprawnienia.

W czerwecu br. skierowalem do wszyst-
kich dyrektoréw wojewédzkich biur geo-
dezjiiurzadzen rolnych oraz do geodetéw
wojewddztw, ktére nie majag takich biur,
stosowna informacje. Zdajg sobie sprawe
z tego, ze dla administracji scalenia to do-
datkowy klopot. Dlatego licze tez, a mo-
ze przede wszystkim, na udziat firm pry-
watnych. Sytuacja sprzyja tym pracom:
sg pienigdze (m.in. unijnych 160 milio-
néw euro), sg przejawy przychylnej ,,woli
politycznej” (mam tu zwlaszcza na mysli
podjeta nowelizacje ustawy scaleniowej),
a nade wszystko jest niespotykana dotad
w naszym zawodzie ,.bryndza”. Zasadni-
czy problem to brak wykwalifikowanej
kadry, ktéra by te prace wykonata. Mam
nadzieje, ze uda sig to przelamac.

Zapewniam, ze zaprezentowane w ni-
niejszym artykule teorie wcale nie mu-
szg by¢ dokladnie opanowane, by by¢ wy-
trawnym scaleniowcem. Sg one wpisane
w narzedzie do projektowania w postaci
systemu informatycznego e-KOMASA-
TOR. Nieodzowna jest jedynie odpowied-
nia transformacja sposobu myélenia. A to
z powodzeniem da sie zrealizowaé w wy-
niku tego szkolenia.

KAROL SZELIGA
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