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Szanowni Panstwo,

Przekazujemy Panstwu kolejny zeszyt ACTA SCIENTIARUM POLONORUM
Geodesia et Descriptio Terrarum, czasopisma naukowego wydawanego przez
wszystkie polskie uczelnie rolnicze i przyrodnicze w 14 seriach. Seria Geodesia
et Descriptio Terrarum ukazuje sie naktadem Wydawnictwa Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu.

Czasopismo nasze publikuje oryginalne prace z zakresu szeroko rozumianej
geodezji i kartografii oraz pokrewnych obszarow wiedzy, z naciskiem na
aspekty praktyczne. Publikowane sq zarowno oryginalne prace badawcze,

Jjak i artykuly o charakterze monograficznym, w jezyku polskim lub angielskim,
ze streszczeniami w obydwu jezykach, takze wszystkie opisy rysunkow i tabel
sq dwujezyczne. Prace sq recenzowane przez najlepszych specjalistow

z danej dziedziny. Rowniez w biezqcym numerze dominujq prace o charakterze
aplikacyjnym.

Od roku 2007 czasopismo wydawane jest jako kwartalnik. Szczegoty dotyczqce
przygotowania artykutu oraz wymogi redakcyjne mozna znalezé na stronie
www.acta.media.pl.

Zespot Redakcyjny



Dear Readers,

1t is a great pleasure to introduce you to the next issue of ACTA SCIENTIARUM
POLONORUM Geodesia Terrarum et Descriptio, a scientific journal published
in cooperation with all the universities of environmental sciences in Poland.
Geodesia et Descriptio Terrarum is produced by the publishing house of
Wroclaw University of Environmental and Life Sciences.

The journal publishes original papers on surveying, mapping and related topics
of interest with emphasis on practical aspects. The journal includes original
research articles and monographs in Polish or English with abstracts, figures
and table captions in both languages. The papers are reviewed by leading
specialists in the field.

The journal has been published quarterly since 2007. Instructions for authors
and editorial requirements can be found at www.media.pl

With regards from,
The Editorial Team
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UMLOLOGIA W PRAKTYCE

Agnieszka Chojka', Zenon Parzynski?
"Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

2Glowny Urzad Geodezji i Kartografii w Warszawie; Politechnika Warszawska

Streszczenie. Po uchwaleniu ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej, ktora jest
transpozycja Dyrektywy INSPIRE, w znacznym stopniu wzrosto zainteresowanie modelo-
waniem pojgciowym, w tym jezykiem UML. Transpozycja to przystosowanie przepisow
Dyrektywy do prawa krajowego, co z kolei pociaga za soba konieczno$¢ nowelizacji wielu
ustaw, w tym ustawy prawo geodezyjne i kartograficzne oraz powiazanych z nia rozpo-
rzadzen. Integralng czgscia rozporzadzen opracowanych przez Glowny Urzad Geodezji
i Kartografii sa specyfikacje modeli pojeciowych w postaci m.in. schematow aplikacyjnych
UML.

UML, czyli ujednolicony jezyk modelowania, to standard stuzacy do opisu $wiata obiek-
tow w analizie i projektowaniu obiektowym. Jednoczesnie jest to srodek formalny modelo-
wania informacji geograficznej zalecany przez normy ISO serii 19100. Umozliwia on zapis
informacji geograficznej w sposob niezalezny od platform sprzgtowo-programowych, za-
pewniajac tym samym interoperacyjno$¢ migdzy réznymi systemami geoinformacyjnymi,
a wige m.in. mozliwos$¢ dokonania pomyslnej wymiany danych.

Na konkretnych przyktadach (rozporzadzeniach do ustawy prawo geodezyjne i kartogra-
ficzne, aktualnie opublikowanych na stronach GUGIK) autorzy wyjasnia podstawowe zasa-
dy modelowania obiektowego, notacji UML oraz budowy schematéw aplikacyjnych UML.
Udowodnia réwniez, ze to wzmozone zainteresowanie UML’em mozna nazwa¢ UMLolo-

gia.
Stowa kluczowe: UML, modelowanie pojgciowe, ISO 19100, INSPIRE
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6 A. Chojka, Z. Parzynski

WSTEP

Po uchwaleniu Dyrektywy 2007/2/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 marca
2007 r. ustanawiajqcej infrastrukture informacji przestrzennej we Wspolnocie Europej-
skiej (INSPIRE) [Dyrektywa 2007], a w zasadzie po przyjeciu harmonogramu imple-
mentacji Dyrektywy w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej, pewne okreslenia
i pojecia z tym zwigzane zrobily oszatamiajacq karierg. Takimi okre$leniami sa np.
interoperacyjno$¢, harmonizacja, UML, modele pojeciowe, normy ISO serii 19100 czy
schematy aplikacyjne UML i GML. Metodologia tworzenia infrastruktury informacji
przestrzennej kryjaca si¢ pod tymi pojeciami stanowi fundament Dyrektywy INSPIRE
ijej implementacji.

Jednym z glownych celow Dyrektywy jest utworzenie w poszczegdlnych panstwach
cztonkowskich infrastruktur informacji przestrzennej, ktore beda miaty zdolno$¢ inte-
roperacyjnosci, a wigc mozliwo$¢ taczenia zbiorow danych przestrzennych i ustug bez
koniecznosci ingerencji manualnej. Dodatkowo efekt tego potaczenia bgdzie mieé¢ tzw.
warto$¢ dodana, czyli spdjna i podwyzszona warto$¢ wyniku.

Droga do osiagnigcia interoperacyjno$ci jest harmonizacja zbiorow danych prze-
strzennych. Oznacza ona zapewnienie wewngtrznej spdjnosci logicznej i semantyczne;j
poszczegolnych modeli tematycznych (a przez to takze danych zapisanych w zbiorach),
jak réwniez zapewnienie podobnej spojnosci pomig¢dzy nimi.

Jednym ze wspomnianych terminoéw, ktory cieszy si¢ obecnie duzym zainteresowa-
niem, jest UML (ang. Unified Modeling Language), czyli zunifikowany (ujednolicony)
jezyk modelowania. Z punktu widzenia informatyki, a $cislej inzynierii oprogramowania,
UML to standard opracowany przez OMG (ang. Object Management Group), stuzacy do
opisu §wiata obiektéw w analizie i projektowaniu obiektowym. Z punktu widzenia infor-
macji geograficznej to jezyk schematu pojgciowego (ang. conceptual schema language),
zalecany przez normy ISO serii 19100 $rodek formalny modelowania informacji geogra-
ficznej. UML umozliwia zapis informacji geograficznej (struktur danych przestrzennych)
w sposob niezalezny od platform sprzgtowo-programowych, zapewniajac tym samym
interoperacyjno$¢ mi¢dzy réoznymi systemami geoinformacyjnymi, a wigc m.in. mozli-
wos¢ dokonania pomy$lnej wymiany danych migdzy tymi systemami.

MODELOWANIE POJECIOWE I JEZYK UML

Modelowanie pojgciowe jest procesem, w trakcie ktorego powstaje abstrakcyjny opis da-
nego fragmentu rzeczywisto$ci — model pojgciowy (ang. conceptual model). Definiuje on
podstawowe pojgcia z pewnej przestrzeni rozwazan, a wige opisywany fragment jest ogra-
niczony przestrzennie oraz przedmiotowo — przedstawia najczgsciej wystgpujace obiekty,
ich wlasciwosci i powiazania. Opis ten wyrazany za pomoca formalnego j¢zyka nazywany
jest schematem pojgciowym (ang. conceptual schema) (rys. 1). Schemat pojeciowy ogra-
niczony do konkretnego zakresu przedmiotowego, zwykle majacy jedno konkretne zasto-
sowanie, nazywany jest schematem aplikacyjnym (ang. application schema).

Schemat aplikacyjny stanowi podstawg pomys$lnej wymiany danych, definiuje moz-
liwa zawarto$¢ oraz struktur¢ danych przestrzennych. Powinien by¢ zapisany w jgzy-
ku schematu pojeciowego UML, zgodnie ze standardami ISO/TS 19103 [ISO/TC 211

Acta Sci. Pol.



Umlologia w praktyce 7

19103:2005] 1 ISO 19109 [ISO/TC 211 19109:2005], ktore okreslaja zasady budowy
schematow aplikacyjnych.

Specyfikacja techniczna ISO/TS 19103 definiuje tzw. profil UML w dziedzinie infor-
macji geograficznej (geoinformatyki/geomatyki) dostosowany do norm ISO serii 19100
(przyjeta konwencja nazywania i modelowania pozostaje niezmienna w catej serii norm).
Okres$la m.in. zasady definiowania klas, atrybutow, typéw danych, operacji, zwiazkow
i stereotypow.

Norma ISO 19109 podaje ogdlne reguty budowy i dokumentowania schematow apli-
kacyjnych, w tym zasady modelowania pojgciowego obiektow oraz ich wilasciwosci,
reguty definiowania schematu aplikacyjnego za pomoca jezyka schematu pojgciowego,
wyrazanie pojeé¢ z modelu pojeciowego w postaci typow danych w schemacie aplikacyj-
nym oraz zasady integracji schematu aplikacyjnego ze znormalizowanymi schematami
pojeciowymi informacji geograficznej.

Swiat rzeczywisty
Real world

jest zdefiniowany w
defined in

dostarcza $rodkéw
do opisu

Formalizm pojeciowy
Conceptual formalism

Model pojeciowy
Conceptual model

provides concepts
for desribing

stanowi podstawe do

basis for jest formalnie opisany w

formally represented in

Jezyk schematu pojeciowego
Conceptual schema language

= jest srodkiem formalnym
Z’g)f[yclslllea?y;aalnees do przedstawienia Schemat pojeciowy
e provides formal language | Conceptual schema
- » T for representing
Jezyki (notacje) graficzne
Graphical languages

Rys. 1. Modelowanie pojeciowe wedtug normy PN-EN-ISO 19109 (zrédto: PN-EN-ISO 19109:
2009)
Fig. 1. Conceptual modeling according to PN-EN-ISO 19109 (source: PN-EN-ISO 19109:2009)

W modelowanej rzeczywistosci wyroznia si¢ grupy obiektow, ich wlasciwosci oraz
zwiazki taczace te obiekty. Modelowanie dotyczy wytacznie poziomu typow i struktur
danych, a nie konkretnych danych (tresci). Utworzony model jest zapisywany w jezyku
UML jako schemat aplikacyjny. Cecha charakterystyczna schematu aplikacyjnego jest
jego niezalezno$¢ od pdzniejszej implementacii.

Geodesia et Descriptio Terrarum 12 (3) 2013



8 A. Chojka, Z. Parzynski

Jezyk UML stuzy do zapisu modeli dotyczacych fragmentdw otaczajacej nas rzeczy-
wistosci, ktore powstaty w wyniku modelowania pojeciowego. Jest jezykiem formalnym
ze $cisle okreslonym alfabetem (sktadnia) oraz gramatyka (sposobem konstruowania mo-
deli pojeciowych). UML jak kazdy jezyk posiada [Subieta 1999]:

— skladnig (syntaktyke) — okresla, jak wolno zestawiaé ze soba przyjete oznaczenia;

— semantyke — uscisla, co nalezy rozumie¢ pod przyjetymi oznaczeniami,

— pragmatyke — wskazuje, w jaki sposob i do czego nalezy uzywaé przyjetych ozna-
czen.

Najwazniejszym aspektem jezyka modelowania jest jego pragmatyka, ktora okresla,
jak do konkretnej sytuacji dopasowaé pewien wzorzec notacyjny. Jakakolwiek notacja
nie ma wigkszego sensu bez wiedzy o tym, w jaki sposob moze by¢ ona uzyta w odnie-
sieniu do pewnego zagadnienia (zakresu przedmiotowego).

Najwicksza rolg w modelowaniu pojeciowym UML odgrywaja diagramy struktural-
ne, a w szczegolnosci diagramy klas. Stanowia one opisy zbioréw danych i zaleznosci
pomigdzy nimi. Podstawowymi elementami diagraméw klas sa: oznaczenia klas i zwiaz-
kéw pomigdzy nimi oraz oznaczenia pomocnicze (np. stereotypy, ograniczenia).

W tabeli 1 zostaty wymienione gtdéwne sktadowe modelu UML zapisanego w postaci
diagramu klas.

Tabela 1. Glowne sktadowe diagramu klas UML (Zrédto: opracowanie wiasne)
Table 1. Main components of UML class diagram (source: own elaboration)

Opisywany $wiat UML

Described World UML
Obiekty o takich samych cechach klasa
Sites with the same characteristics class
Cecha charakterystyczna obiektu atrybut
Characteristics of a site attribute
Zalezno$¢ migdzy obiektami zwiazek
Relation between sites relation

Najlepszym sposobem wyjasnienia regul budowy schematu aplikacyjnego UML sa
konkretne przyktady pokazujace UML w praktyce. Zostaty one przedstawione i omowio-
ne w nastgpnym rozdziale.

UML W PRAKTYCE - PRZYKLADY

Polska, jako cztonek Unii Europejskiej, rowniez zostata zobowiazana do implementacji
Dyrektywy INSPIRE. W 2010 r. uchwalono ustawg o infrastrukturze informacji prze-
strzennej, ktora jest transpozycja Dyrektywy INSPIRE, czyli przystosowaniem przepi-
sow Dyrektywy do prawa krajowego. To z kolei pociaga za soba koniecznos¢ nowelizacji
wielu ustaw, w tym ustawy prawo geodezyjne i kartograficzne z dnia 17 maja 1989 r.
oraz konieczno$¢ zmiany odpowiednich rozporzadzen do powyzszej ustawy, bedacych
przepisami wykonawczymi. Maja one zastapi¢ instrukcje i wytyczne techniczne (czgsto
juz przestarzale) oraz sprosta¢ wymaganiom Dyrektywy.

Czgs¢ rozporzadzen do ustawy prawo geodezyjne i kartograficzne nie traci aktualno-
$ci (np. uprawnienia zawodowe), niektére wymagaja zmian jak rozporzqdzenie w spra-

Acta Sci. Pol.



Umlologia w praktyce 9

wie geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu czy rozporzqdzenie w sprawie bazy
danych obiektow topograficznych, a inne wymagaja opracowania od nowa.

Integralna czgsécia rozporzadzen opracowywanych przez Gtowny Urzad Geodezji
i Kartografii oraz publikowanych na stronach GUGIK sa specyfikacje modeli pojgcio-
wych, dla danych zakresow przedmiotowych, w postaci schematdow aplikacyjnych UML,
katalogow obiektow oraz schematow aplikacyjnych GML. Schematy aplikacyjne sa przy-
gotowywane zgodnie z normami ISO serii 19100 w dziedzinie informacji geograficznej,
co ma zapewni¢ osiagnigcie interoperacyjnosci.

Ponizej przedstawiono fragment schematu aplikacyjnego UML (rys. 2), ktdry pocho-
dzi z Modelu Podstawowego, opracowanego na potrzeby harmonizacji rozporzadzen.
Zebrane zostaty w nim klasy, ktore beda wykorzystywane przy budowie schematoéw apli-
kacyjnych dla kolejnych rozporzadzen. Tak rozumiana harmonizacja oznacza taka sama
definicj¢ tych samych klas w rdznych rozporzadzeniach i jest osiagana poprzez kopio-
wanie definicji niezbednych klas z Modelu Podstawowego. Najczgsciej schematy apli-
kacyjne do poszczegolnych rozporzadzen sktadaja si¢ z dwoch czgsci, jedna z nich jest
fragment Modelu Podstawowego, ktory zostal wykorzystany w danym rozporzadzeniu.

class Obiekt przestrzenny/

«FeatureType» «FeatureType»
BT_ObiektPrzestrzenny <I BT_ReferencyjnyObiektPrzestrzenny
+obiekt | 0.* + idlIP: BT_ldentyfikator
+zbior 0.*

«DataType»
BT_ldentyfikator

«FeatureType»
BT_ZbiorDanychPrzestrzennych + lokalnyld: CharacterString
przestrzenNazw: CharacterString
+ wersjald: CharacterString [0..1]

+

+ idlIP: BT_ldentyfikator

«Voidable»
+ metadane: MD_Metadata

constraints
{Dozwolone znaki dla atrybutéw lokalnyld i przestrzenNazw}

class Obiekt przestrzenny — class Spatial Object

BT _ObiektPrzestrzenny — BM_SpatialObject

BT ReferencyjnyObiektPrzestrzenny — BM_ReferenceSpatialObject
BT_ZbiorDanychPrzestrzennych — BM_SpatialDataSet

BT Identyfikator — BM_Identifier

obiekt — object

zbior — set

idIIP — idSII

metadane — metadata

lokalnyld — localld

przestrzenNazw — namespace

wersjald — versionld

Dozwolone znaki dla atrybutéw lokalnyld i przestrzenNazw — allowed characters for localld and namespaces

Rys. 2. Fragment schematu aplikacyjnego UML (zrédto: Model Podstawowy [Rozporzadzenie
MAIC 2013])
Fig. 2. Part of a UML application scheme (source: Basic Model [Rozporzadzenie MAiC 2013])

Geodesia et Descriptio Terrarum 12 (3) 2013



10 A. Chojka, Z. Parzynski

Klasa, ktora reprezentuje takie same obiekty, jest prezentowana na diagramie klas
w postaci prostokata podzielonego na kilka czg$ci. W najwyzszej umieszcza si¢ nazwe
stereotypu (w nawiasach « ») oraz nazwg klasy. Stereotyp informuje o rodzaju klasy:
«FeatureType» otrzymuja klasy reprezentujace m.in. obiekty przestrzenne, «DataType» —
klasy stuzace do definicji typow.

W drugiej czesci prostokata znajduja si¢ atrybuty opisane nazwa atrybutu i po dwu-
kropku nazwa typu danych atrybutu (dopuszczalna dziedzina wartosci dla atrybutu).
Czg$¢ trzecia (tutaj niewidoczna na rys. 2) moze zawierac listg operacji (metod) zdefinio-
wanych w danej klasie. Poniewaz z zalozenia schemat aplikacyjny jest modelem uniwer-
salnym, niezaleznym od pdzniejszej implementacji (operacje wykonywane na konkret-
nych obiektach zaleza od implementacji), zwykle ta cz¢s¢ klasy nie jest wypelniana i tym
samym ukryta na diagramach klas.

Dodatkowo, w niektorych przypadkach, moze zostaé wyrdzniona jeszcze jedna
czg$¢ w klasie, gdzie zostaja umieszczone np. informacje o ograniczeniach natozonych
na atrybuty klasy. Na rysunku 2 ograniczenie dotyczy znakdéw, jakich mozna uzy¢ do
utworzenia atrybutow klasy BT Identyfikator (m.in. nie wolno uzywacé polskich znakow
diakrytycznych).

Typ danych CharacterString oznacza tancuch znakow i jest to typ zdefiniowany w spe-
cyfikacji technicznej ISO/TC 19103. Wykorzystywanie w opracowywanym schemacie
aplikacyjnym klas zdefiniowanych w normach ISO serii 19100 to proces integracji opra-
cowywanego modelu UML ze schematami znormalizowanymi (pochodzacymi z norm
ISO). Jest to takze jeden ze sposdb zharmonizowania zbiorow danych przestrzennych.

Trojcztonowa konstrukcja identyfikatora (reprezentowanego przez BT Identy-fika-
tor), ktory ma posiada¢ kazdy obiekt infrastruktury przestrzennej, zapewnia jego uni-
kalno$¢ na terenie Unii Europejskiej. W przestrzeni nazw (atrybut przestrzenNazw) jest
okreslana dziedzina, do jakiej dany obiekt nalezy (poczynajac od kodu kraju), lokalny
identyfikator (atrybut lokalnyld), bedacy dowolnym ciagiem cyfr i dozwolonych liter,
a wersja (opcjonalny atrybut wersjald w postaci daty) informuje, od kiedy dana wersja
obiektu znajduje si¢ w bazie danych.

Na rysunku 2 znajduja si¢ rowniez klasy BT ZbiorDanychPrzestrzennych, BT Obicekt-
Przestrzenny oraz BT ReferencyjnyObicktPrzestrzenny. Zbidér danych przestrzennych
jest jednym z podstawowych obiektow infrastruktury informacji przestrzennej i tutaj ma
dwa atrybuty: IdIIP (identyfikator) oraz metadane, ktore ogdlnie opisuja dane zawarte
w zbiorze oraz maja pomoc w odszukaniu zbiorow, w ktorych moga si¢ znalez¢ potrzeb-
ne informacje.

Stereotyp «voidable» umieszczony nad atrybutem metadane oznacza, ze jest to atry-
but specjalny i moze zosta¢ niewypeltniony (nie posiada¢ wiasciwej wartosci), ale zamiast
elementéw metadanych musi si¢ znalez¢ informacja, dlaczego ich brakuje. Typ MD Me-
tadata jest zdefiniowany w normie ISO 19115 [ISO/TC 211 19115:2003].

Klasa BT ObiektPrzestrzenny jest przyktadem ,,szczatkowego” opisu klasy — podane
sa tylko stereotyp oraz nazwa. W tym przypadku ma ona jedynie pokazac, ze w sktad
zbioru danych przestrzennych wchodza obiekty przestrzenne. Natomiast w przypadku
konkretnego zbioru danych jego rézne elementy bgda opisane za pomoca wielu réoznych
atrybutow.

Posta¢ klasy BT ReferencyjnyObiektPrzestrzenny sugeruje, ze ma ona tylko jeden
atrybut — identyfikator (idlIP). Klasa ta jest potaczona zwiazkiem dziedziczenia (linia
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ciagla zakonczona niezamalowanym trdjkatem, taczaca dwie klasy) z klasa BT Obiekt-
Przestrzenny. Zwiazek dziedziczenia oznacza, ze klasa BT ReferencyjnyObickt-Prze-
strzenny dziedziczy wszystkie wlasciwosci (w tym atrybuty, powiazania i ograniczenia)
od klasy BT ObiektPrzestrzenny. Na rysunku 2 zaprezentowano jeszcze jeden zwiazek
— agregacj¢ zwykla (linia ciggta zakonczona niezamalowanym rombem), ktora pokazuje,
ze obiekty przestrzenne wchodza w sktad zbioru danych przestrzennych.

Harmonizacja réoznych modeli ze soba oznacza konieczno$¢ odwotywania si¢ jedne-
go modelu do innego. Taki mechanizm zostat rowniez zaprojektowany w omawianym
przyktadzie (rys. 3).

class Referencja pomiedzy obiektami IIP/

«Union» +obiekt BT_ObiektPrzestrzenny
BT_ReferencjaDoObiektu «FeatureType»
BT_ReferencyjnyObiektPrzestrzenny

+ idlIP: BT_ldentyfikator

+ idlIP: BT_ldentyfikator

class Referencja pomigdzy obiektami IIP — class Reference Between SII Objects
BT _ReferencjaDoObiektu — BM_ReferenceToObject

BT ReferencyjnyObiektPrzestrzenny — BM_ReferenceSpatialObject

BT _Identyfikator — BM_Identifier

obiekt — object

idIIP — idSII

Rys. 3. Referencja pomigdzy obiektami IIP (zrodto: Model Podstawowy [Rozporzadzenie MAiIC
2013])

Fig. 3. Reference between locations in the Spatial Information Infrastructure (source: Basic Mod-
el [Rozporzadzenie MAiC 2013])

Powyzszy rysunek (rys. 3) przedstawia dwie klasy, potaczone nawigacja (linia ciagla
zakonczona grotem). Klasa BT ReferencjaDoObiektu posiada stereotyp «Uniony, ktory
oznacza mozliwos¢ wyboru. Stereotyp ten jest stosowany w sytuacjach, gdy jakas cechg
mozna opisa¢ w rdézny sposob, np. potozenie budynku moze zostaé okreslone za pomoca
wspotrzednych lub identyfikatora geograficznego (np. adres). Zapis «Union» w takim
przypadku oznaczatby wybor pomigdzy opisem przy uzyciu wspotrzednych albo identy-
fikatora. Na rysunku 3 «Union» oznacza wybor pomigdzy atrybutem idIIP a asocjacja,
ktora jest opisana za pomoca roli obiekt. Asocjacja taczaca obie klasy ma grot z jedne;j
strony (nawigacja), ktory pokazuje, ze informacja bedzie przekazywana od klasy BT Re-
ferencyjnyObiektPrzestrzenny do klasy BT Referencja-DoObiektu. Innymi stowy, dzig-
ki powiazaniu zostang przekazane identyfikator obicktu albo pewne konkretne atrybuty
obiektu referencyjnego.

Powyzszy pomyst spotkat si¢ z krytyka w Polsce, poniewaz w specyfikacji technicz-
nej ISO/TS 19103 przy opisie stereotypu «Union» na przyktadzie pokazano jedynie wy-
bor pomigdzy atrybutami. Nie wspomniano o powiazaniach, wigc niektorzy wnioskuja,
iz asocjacja w tym miejscu nie ma racji bytu. Nalezy jednak pamigtaé, ze wedlug normy
ISO 19109 rola w powiazaniu jest traktowana jako atrybut klasy po przeciwnej stronie
powiazania.

Wykorzystanie mechanizmu odwotywania si¢ do innego modelu zostato pokazane na
rysunku 4. Przedstawia on schemat aplikacyjny opisujacy mape zasadnicza.
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Poza ramka, siatka kwadratow, godtem, skala i innymi opisami pozaramkowymi po-
zostate elementy mapy zasadniczej sa obiektami zapisanymi w réznych bazach danych
(ich reprezentacje w postaci klas znajduja si¢ w roznych modelach), co zostato przedsta-
wione na schemacie za pomoca wielu zwiazkéw nawigacji.

Klasa MZ OgolnyObiekt jest abstrakcyjna reprezentacja dowolnego obiektu mapy
zasadniczej. Zwiazki taczace t¢ klas¢ z klasa BT ReferencjaDoObiektu reprezentuja zro-
dta danych dla mapy zasadniczej: PRPOG (Panstwowy Rejestr Podstawowych Osnow
Geodezyjnych), BDSOG (Baza Danych Szczegdétowych Osnow Geodezyjnych), PRG
(Panstwowy Rejestr Granic) itp.

Do kazdego schematu aplikacyjnego UML dotaczany jest katalog obiektow (whasci-
wie katalog typow obiektow), gdzie znajduja si¢ definicje klas, atrybutéw, zwiazkow oraz
ograniczen zapisanych na diagramie klas. Aby umiesci¢ obiekt na mapie, potrzebne sg in-
formacje o typie obiektu (decyduje o rodzaju znaku), jego geometrii (decyduje o potoze-
niu i ksztalcie) oraz jakie napisy na mapie nalezy umiesci¢ na obiekcie lub obok niego.

class Mapa zasadnicza/

«Union»
BT_ReferencjaDoObiektu

+ idlIP: BT_Identyfikator

wprPoG /N0 A /[\ o /]\ o /]\ o /[\ o /]\ >
0.” +PRG  *+EGIB  +BDOT500  *+GESUT +EMUIA
+BDSOG

0.* 0.~
0.* 0.* 0.* 0.* 0.*

«FeatureType»
MZ_OgolnyObiekt

+obiektKarto | 1

«FeatureType»
KR_ObiektKarto

class Mapa zasadnicza — class Site Map
BT_ReferencjaDoObiektu — BM_ReferenceToObject
BT Identyfikator — BM_Identifier
MZ_OgolnyObiket — CR_CartoObject

KR ObiektKarto — SM_GeneralObject

idIIP — idSII

obiektKarto — cartoObject

Rys. 4. Schemat aplikacyjny dla mapy zasadniczej (zrodto: Rozporzadzenie MAiC 2013)
Fig. 4. Application scheme for a site mape (source: Rozporzadzenie MAiC 2013)
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W katalogu obiektow dla schematu aplikacyjnego opisujacego mape zasadnicza,
w przypadku relacji do BT ReferencjaDoObiektu, umieszczone zostaly odpowiednie
zapisy o tym, jakie informacje i o jakich obiektach z poszczegolnych baz danych beda
kopiowane do bazy danych mapy zasadnicze;.
Podsumowujac, etapy budowy schematu aplikacyjnego UML sprowadzaja si¢ do wy-
konania nastepujacych czynnosci:
— identyfikacja dziedziny problemowej oraz przeglad wymagan,
— opracowanie modelu pojeciowego — identyfikacja: typodw obiektow, ich wlasciwosci,
zwiazkow migdzy nimi oraz ograniczen,
— zapisanie modelu pojeciowego w jezyku formalnym — utworzenie schematu aplika-
cyjnego UML,
— integracja opracowanego schematu aplikacyjnego ze schematami znormalizowanymi,
zdefiniowanymi w normach ISO serii 19100 (np. geometria i topologia, jakos¢, opis
potozenia).

UML W DYDAKTYCE

Jezyk UML to przede wszystkim jezyk formalny wykorzystywany w dziedzinie in-
formatyki, w zakresie inzynierii oprogramowania, do opisu $wiata obiektéw w anali-
zie 1 projektowaniu obiektowym, ale rowniez jezyk stosowany do wymiany informacji
o systemach i oprogramowaniu za pomoca diagraméw oraz uzupelniajacego je tekstu.
Dzigki UML mozna m.in. definiowa¢ wymagania dotyczace systemu, projektowac jego
architekture czy modelowac struktury danych. Poza opisem struktur statycznych systemu
(diagramy statyczne) istnieje rowniez mozliwos¢ przedstawienia jego zachowania (dia-
gramy dynamiczne). Dlatego tez UML w glownej mierze wykorzystywany jest w proce-
sie dydaktycznym na wydziatach technicznych i informatycznych, zwykle podczas zajeé
zwiazanych z projektowaniem i tworzeniem oprogramowania.

Jednakze metodologia modelowania informacji geograficznej za pomoca schematow
pojeciowych, ktore z kolei stanowia podstawe spojnych realizacji GIS w odmiennych
srodowiskach sprzgtowo-programowych, zapewniajac tym samym wspoétdziatanie roz-
nych realizacji GIS [Pachelski 2003], jest rowniez tematyka zajg¢ dydaktycznych realizo-
wanych na wielu wydzialach geodezyjnych w Polsce, m.in. na Akademii Gorniczo-Hut-
niczej w Krakowie, Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie, Uniwersytecie
Przyrodniczym we Wroctawiu czy Politechnice Warszawskie;.

Nalezy jednak podkresli¢, ze w dziedzinie modelowania informacji geograficznej,
z catego bogactwa jezyka UML, wykorzystuje si¢ jedynie mozliwosci modelowania
obiektowego oferowane przez diagramy klas (w modelach uwzglednia si¢ przede wszyst-
kim klasy z atrybutami, bez metod) i pakietow nalezace do grupy diagraméw statycz-
nych.

Zwykle podczas zaje¢ dydaktycznych ze studentami omawiane sa takie zagadnienia
jak: metody, srodki formalne i narz¢dzia programowe wspomagajace modelowanie po-
jeciowe informacji geograficznej, normy ISO serii 19100 oraz specyfikacje OGC i OMG
w dziedzinie informacji geograficznej, reguty budowy schematéw aplikacyjnych UML,
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ale rowniez aspekty prawne, organizacyjne i techniczne dotyczace budowy krajowych
infrastruktur informacji przestrzenne;j.

Zdaniem autorow jezyk UML powinien by¢ powszechnie stosowany w procesie dy-
daktycznym przysziej kadry inzynierskiej nie tylko na wydzialach geodezyjnych, ale
wszedzie tam, gdzie swoje zastosowanie znajduje informacja przestrzenna, poniewaz
aby moc opracowywacé standardy danych przestrzennych, korzysta¢ z nich i tworzy¢ na
ich podstawie bazy danych przestrzennych, konieczna jest znajomos¢ jezyka UML. Jest
to nie tylko srodek formalny zalecany przez normy ISO serii 19100 do budowy schema-
tow aplikacyjnych, lecz takze notacja powszechnie stosowana w specyfikacjach danych
INSPIRE, ktéra wykorzystano rowniez w rozporzadzeniach do ustawy prawo geodezyjne
i kartograficzne.

PODSUMOWANIE

Jezyk UML to uniwersalny srodek formalny zalecany przez normy ISO serii 19100 do
budowy schematow aplikacyjnych oraz jezyk wykorzystywany do opracowywania spe-
cyfikacji danych INSPIRE.

Publikowanie danych do poszczegdlnych tematow danych przestrzennych, zgodnie
ze specyfikacjami danych przestrzennych oraz przepisami wykonawczymi do Dyrekty-
wy INSPIRE, to jeden z warunkéw osiagnigcia interoperacyjnosci. Specyfikacje danych
przestrzennych sa zapisywane w jezyku UML i okre$laja ramy dla zharmonizowanych
zbioréow dotyczacych kazdego z tematow INSPIRE. A zatem znajomos$¢ UML jest nie-
zbedna do opracowywania standardow danych przestrzennych, tworzenia zbioré6w/baz
danych przestrzennych czy korzystania ze standardéw danych przestrzennych.

Zataczniki do Dyrektywy jak i do ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej,
w ktorych sa okreslone grupy tematyczne danych objgtych Dyrektywa INSPIRE, pokazu-
Jja, jak szeroka tematyke obejmuje Dyrektywa. Od informacji typowo geodezyjnych (sys-
temy odniesien, dziatki ewidencyjne) po dane dotyczace bardzo wielu zagadnien takich
jak adresy, hydrografia, geologia po zdrowie i bezpieczenstwo czy ustugi uzytecznosci
publiczne;j.

Nalezy tez zwroci¢ uwagg na fakt, ze Dyrektywa INSPIRE to wedlug autoréw dopie-
ro poczatek. Po pokonaniu pierwszych trudno$ci w harmonizacji i implementacji swo-
bodna wymiana danych pomigdzy réznymi systemami i to danych, ktore dotycza ré6znych
zagadnien, przyciagnie specjalistéw z innych dziedzin (nie wymienionych w zataczni-
kach).

Dlatego tez, zdaniem autorow, to ogromne zainteresowanie jgzykiem UML (poczat-
kowo wymuszone) i cala ta tematyka, wynikajace z koniecznosci jego znajomosci oraz
z korzysci ptynacych z jego znajomosci, mozna $miato nazwa¢ UMLologia.
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UML METHODOLOGY IN PRACTICE

Abstract. Since the adoption of laws on spatial information infrastructure from the trans-
position of the INSPIRE Directive, interest in conceptual modeling and UML has increased
significantly. The transposition is the adaptation of INSPIRE directives to national law,
which requires many changes in regulations regarding geodesy and cartography law and
related laws. An integral part of the regulations developed by the Head Office of Geodesy
and Cartography are specifications for conceptual modeling, including among other things,
UML application schemes.

UML, unified modeling language, is a standard code for describing physical locations in
spatial analysis and design. It is also the norm for the modeling of geographic information
recommended by the ISO 19100 series of International Standards. UML makes it pos-
sible to register geographic information, independent of the software-hardware platform, in
a way that ensures compatibility between different geographic information systems and
allows for successful data transferring.

Examples taken from the regulations on geodesy and cartography laws, as published on the
Head Office of Geodesy and Cartography website, were used to explain the fundamentals
of spatial modeling, UML notation, and rules for creating application schemes. The authors
also suggest that the sudden interest in UML could be called “UML-ology”.
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OCENA DOKEADNOSCI NUMERYCZNEGO
MODELU TERENU ZBUDOWANEGO Z DANYCH
BEZPOSREDNICH

Czestaw Suchocki, Marzena Damigcka-Suchocka,
Pawel Bloch, Marcin Stec

Politechnika Koszalinska

Streszczenie. Podstawowym i szeroko rozpowszechnionym zrédtem informacji o uksztat-
towaniu terenu jest Numeryczny Model Terenu (NMT). Jest on wykorzystywany w wielu
dziedzinach naukowych i gospodarczych. Najczgsciej powierzchnig terenu prezentuje si¢
w postaci nieregularnej siatki trojkatow (TIN) lub regularnej siatki kwadratow (GRID).
Wspotezesni uzytkownicy NMT zglaszaja zapotrzebowanie na coraz wierniejsze zobrazo-
wanie rzeczywistego uksztaltowania terenu. Istotnym zagadnieniem staje si¢ wigc porow-
nywanie jakosci i doktadno$ci numerycznego modelu TIN z modelem GRID.

W pracy dokonano oceny doktadno$ci Numerycznych Modeli Terenu zbudowanych z da-
nych bezposrednich. Dane te pozyskano z pomiaru technika GPS RTK terenu o powierzch-
ni okoto jednego hektara i deniwelacji okoto 12 m. Do badan wybrano model typu TIN
oraz dwa modele typu GRID zbudowane algorytmami interpolacyjnymi: Natural Neighbor
i Spline. Oceng doktadnosci wszystkich modeli przeprowadzono na podstawie wartosci
btedu RMS oraz wybranych parametrow statystycznych.

Stowa kluczowe: Numeryczny Model Terenu (NMT), GRID, TIN, btad RMS, parametry
statystyczne

WSTEP

W dobie ciaglego rozwoju technologii informatycznych oraz zwigkszenia zapotrzebowa-
nia na doktadne opracowania rzezby terenu Numeryczny Model Terenu (NMT) stat sig
wiodacym produktem w wielu dziedzinach naukowych i gospodarczych. Jest to spowo-
dowane jego wszechstronnym zastosowaniem przy opracowaniach i analizach wszelkie-
go rodzaju prac w uktadach dwu- i tréojwymiarowych jak np. w procesach projektowych
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i inwestycyjnych. Wspotczesni uzytkownicy NMT zglaszaja zapotrzebowanie na coraz
doktadniejsze modele, stawiajac duze wymagania co do jako$ci danych, czyli wysokiej
doktadnosci wiernego zobrazowania uksztaltowania terenu.

Na doktadno$¢ wynikowa Numerycznego Modelu Terenu znaczacy wptyw ma nie
tylko stopien zaggszczenia punktow pomiarowych i ich doktadnos¢, ale rowniez sposob
jego wymodelowania. Wiarygodne odzwierciedlenie naturalnej powierzchni terenu za
pomoca dostgpnych metod numerycznych jest jednym z gtdéwnych problemow badaw-
czych zwiazanych z modelowaniem NMT.

Celem niniejszego artykutu jest porownanie doktadnosci Numerycznych Modeli Te-
renu zbudowanych roznymi metodami z danych bezposrednich. Ocenie podlegat model
TIN oraz dwa modele GRID utworzone za pomoca algorytmoéw interpolacyjnych: Natu-
ral Neighbor i Spline.

OBIEKT BADAN I JEGO POMIARY

Do przeprowadzenia badan wybrano teren o powierzchni okoto jednego hektara, zloka-
lizowany na obrzezach miasta Brusy (powiat chojnicki, wojewodztwo pomorskie). Wy-
brany obszar charakteryzowat si¢ zréznicowana rzezba terenu o deniwelacji okoto 12 m,
brakiem zabudowy i zadrzewienia (rys. 1, 2).

Rys. 1. Zobrazowanie lotnicze obszaru badan [www.maps.geoportal.gov.pl]
Fig. 1. Aerial picture of research area

Acta Sci. Pol.



Ocena doktadnosci numerycznego modelu terenu...

# i “ -
AT N . -k

Rys. 2. Teren objgty pomiarem
Fig. 2. Measurement area
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Rys. 3. Rozmieszczenie punktow kontrolnych i punktow wykorzystanych do interpolacji

Fig. 3. Location of control points and points used for interpolation
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Do pozyskania danych niosacych informacjg o uksztattowaniu terenu wybrano techni-
ke GPS RTK, wykorzystujac poprawki VRS z sieci stacji ASG EUPOS. Pomiar terenowy
sktadat si¢ z dwdch odrgbnych etapow. Etap pierwszy polegal na pomiarze wybranego
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terenu taka liczba punktéw pomiarowych, aby wiarygodnie odzwierciedli¢ zréznicowana
rzezbg terenu. Uzyskany zbidr punktow zostat wykorzystany do budowy Numerycznych
Modeli Terenu. Natomiast celem etapu drugiego byto pozyskanie sieci punktow kontro-
Inych, rownomiernie rozmieszczonych na tym samym obszarze. Punkty te postuzyty do
oceny doktadnosci uprzednio zbudowanych Numerycznych Modeli Terenu. Na rysunku
3 przedstawiono rozmieszczenie punktow kontrolnych i punktow wykorzystanych do bu-
dowy NMT.

POROWNANIE DOKEADNOSCINUMERYCZNYCH MODELI TERENU TYPU
TIN I GRID

W praktyce ocena doktadnosci NMT jest bardzo waznym zagadnieniem, poniewaz kla-
syfikuje zastosowanie danego modelu do konkretnych celow. Na warto$¢ koncowa biedu
modelu (m,) maja wptyw poszczegdlne zrodla, takie jak: btad pomiaru (mpgm), btedy spo-
wodowane obliczeniami (m ), blad uzalezniony od przyjetego modelu (m, , )i pozosta-
e bledy. Wartos¢ btedu modelu wyliczamy ze wzoru [Wyczatek 20091]:

2 2 2
my = \/mpom +mobl +mmodel +... (1)

Jednym ze zrodet btedow przypadkowych, o ktérym nalezy wspomnie¢, jest szorstko$¢
terenu, definiowana przez Wysockiego [2005] jako mikrorelief, czyli bardzo drobne zmiany
powierzchni terenu spowodowane warunkami atmosferycznymi, dziatalno$cia agrarna itp.
Wielkosci te mieszcza si¢ zazwyczaj w granicach £0,05 m i czgsto sa zaniedbywane. Wy-
brany obszar badawczy charakteryzuje si¢ widoczna dziatalnos$cia agrarna i wynik pomiaru
obarczone sa tym bledem. Innym parametrem odnotowanym przez Wysokiego [2005] jest
,,chropowato$¢”, ktora zostata zdefiniowana jako zaczatki morfologii terenu, przez co nale-
zy rozumie¢ mate formy terenu o niejednostajnym spadku.

W literaturze mozna odnalez¢ badania gtownie nad doktadno$cia numerycznych mo-
deli oparta na modelach teoretycznych, dzigki czemu wyeliminowano btedy o charak-
terze przypadkowym jak np. btad pomiaru i btedy obliczen [Gosciewski 2005, 2007,
Stateczny i1 Lubczonek 2004, Wyczatek 2009]. Analizie podlegaty gtdéwnie bledy dopa-
sowania zbudowanego modelu do powierzchni wzorcowej, ktore w znacznej mierze wy-
nikaja z uproszczen algorytmow. Zgodnie z badaniami zamieszczonymi w pracy [Peng
Hu i in. 2009] biedy te maja charakter systematyczny. Aby pozyskac¢ materiat badawczy,
wykorzystywano funkcj¢ dwdoch zmiennych do utworzenia wzorcowej powierzchni ma-
tematycznej i generowania na jej podstawie pseudopunktow pomiarowych. Wedtug nich
interpolowano modele GRID lub budowano model TIN, a nastgpnie oceniano doktadnosé¢
zbudowanego modelu poprzez przyréwnanie do funkcji matematycznej.

Niniejszy artykul zawiera wyniki badan nad doktadnoscia Numerycznych Modeli Te-
renu, zbudowanych na podstawie danych pozyskanych z pomiaru bezposredniego. Wy-
niki badan uzyskanych z danych rzeczywistych przekazuja faktyczna informacje¢ o do-
ktadnosci NMT, co jest niemozliwe w przypadku pozyskiwania danych generowanych
za pomoca funkcji matematycznej. Poza tym bardzo trudno jest przedstawi¢ ztozono$¢
i przypadkowos¢ naturalnej rzezby terenu teoretyczna funkcja matematyczna.

Do budowy NMT wykorzystano popularne oprogramowanie z dziedziny SIP jakim
jest ArcGis v. 9.1. W oprogramowaniu tym istnieje mozliwos¢ budowy NMT typu TIN

Acta Sci. Pol.



Ocena doktadnosci numerycznego modelu terenu... 21

oraz NMT typu GRID algorytmami: Natural Neighbor, Spline, IDW i Kriging. Do analiz
wybrano model typu TIN oraz dwa modele typu GRID zbudowane algorytmami inter-
polacyjnymi: Natural Neighbor i Spline. Pominigto algorytm Kriging i IDW, poniewaz
wczesniejsze badania [Kowalczyk 2007, Stateczny i Lubczonek 2004] w wigkszo$ci wy-
kazywaly, ze algorytmy te nie daja dobrych rezultatow podczas budowy NMT. W przy-
padku metody Kriging moze to wynikaé z trudnosci ustalenia prawidtowego wariogra-

mu, co jest zadaniem stosunkowo trudnym, gdyz [Clark 1987]:

— dane moga nie wykazywac zalezno$ci lub dana zalezno$¢ moze by¢ przypadkowa,

— w sytuacji opracowania danych dla duzych obszarow badz danych bardzo zréznico-
wanych moze by¢ niezmiernie trudne albo niemozliwe okreslenie wariogramu teore-
tycznego, poniwaz moze stanowi¢ ich kombinacjg.

Natomiast metoda IDW opiera si¢ na prostym wzorze matematycznym, w ktérym
warto$¢ funkcji w dowolnym punkcie jest srednia wazona znanych warto$ci wysokosci
z n punktéw pomiarowych [Stateczny i Lubczonek 2004].

Przeprowadzone analizy miaty na celu wskazanie, ktory z przebadanych modeli cechu-
je si¢ najwyzsza doktadnoscia. Teoretycznie NMT typu TIN powinien charakteryzowaé
si¢ wyzsza doktadnoscia w stosunku do NMT typu GRID, poniewaz jego wezly oparte sa
bezposrednio na punktach pomiarowych, wigc w weztach siatki sa zachowane rzeczywiste
wartos$ci z pomiaru terenowego. Natomiast wezty NMT typu GRID powstaja w wyniku
interpolacji, czyli oszacowania nieznanej wielko$ci miedzy znanymi wielko$ciami. Na ry-
sunku 4 zaprezentowano schematycznie zasad¢ budowy NMT typu TIN i GRID.

® [
22.1 21.3
® 231
.23_9 ©24.7
° [ ]
23.7 241
)
25.5
GRID

22.0 22.7 22.4 211
[ » » »
o °

229 238 1239 241

23.7 240 , 124.8 24.9
L 5 " - ]

(243 o252  [254° D57

Rys. 4. Schemat budowy NMT typu TIN i GRID
Fig. 4. Construction of DTM for TIN and GRID types
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Z pozyskanych danych o $rednim zaggszczeniu przekraczajacym 6 pkt./10 m? zostaty
wyinterpolowane dwa NMT typu GRID o rozdzielczosci 0,50%0,50 m oraz zbudowano
NMT typu TIN. Na rysunku 5 zaprezentowano przyktadowe NMT rozpatrywanego ob-
szaru badawczego.

GRID

[ 164 - 165
[163- 164
[]162 - 163
[ 161 - 162
[]160 - 161
] 159- 160
158 - 159
[ 157 - 158
156 - 157
W 155 -156
s -155
| (R

Wis2-153

Rys. 5. Przyktadowe Numeryczne Modele Terenu rozpatrywanego obszaru badan
Fig. 5. Examples of Digital Terrain Models for the research area

Doktadnos¢ wszystkich modeli okre§lano za pomoca 116 punktow kontrolnych
roéwnomiernie rozmieszczonych na badanym obszarze, o $rednim zaggszczeniu okoto
1 pkt./10 m%. Odlegtos¢ tych punktow od NMT wzdtuz osi OZ traktowano jako wartos¢
btedu modelu w punkcie kontrolnym. Btad ten wyznaczono ze wzoru:

Az = f(x,y)—z (2)
gdzie:
Ax, y) — wartos¢ funkeji interpolujacej w punkcie o wspotrzednych x iy,
z —rzgdna punktu pomiarowego o wspotrzednych x i y.

W celu przeprowadzenia szczegdtowych analiz statystycznych postuzono sig skon-
czong zbiorowos$cia wartosci btedow w punktach kontrolnych dla NMT, ktore pogrupo-
wano w przedzialy klasowe domknigte prawostronnie o rozpigtosci 0,05 m. Na rysunku 6
zaprezentowano wykresy liczebnosci bledow w poszczegdlnych przedziatach klasowych,
dla NMT typu GRID i TIN. Na osi poziomej przedstawiono rozpigtosci przedziatow, a na
osi pionowej liczebnos¢ bledow wystepujacych w tych przedziatach.

[liczebnos¢] ——NN —Spline —TIN
0

50 - N[~~~ mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmeoo
e
T
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)
] L ] . =] (=)
=) S S S S
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Rys. 6. Rozktad btedow w punktach kontrolnych dla poszczegdlnych Numerycznych Modeli Terenu
Fig. 6. Graph of the interpolating errors in control points for different Digital Terrain Models
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W modelowaniu wysoko$ciowym istotne jest na ile w danym punkcie rz¢dna na po-
wierzchni NMT rézni si¢ od faktycznej rzednej terenu [Wyczatek 2009]. Dokonanie po-
rownania tych dwoch wielkosci w punktach kontrolnych na rozpatrywanym obszarze
pozwala na globalna oceng sredniego bledu odwzorowania tzw. btedu Sredniego kwadra-
towego (z ang. root mean square error — RMS) [Hejmanowska 1 in. 2008].

N
RS = (LS (/02 ()
gdzie:
f(x, ) — warto$¢ funkcji interpolujacej w punkcie o wspotrzednych x iy,
z,— rzgdna punktu pomiarowego o wspotrzednych x i y,
N — liczba punktow.

Poza wyznaczeniem wartosci btedu RMS i wizualna oceng ksztaltu modelowanej po-
wierzchni, dokonano réwniez analizy statystycznej btedow w punktach kontrolnych. Oce-
na taka pozwolita okresli¢ szczegdtowo efektywnosé i doktadnos¢ dopasowania NMT do
rzeczywistej rzezby. Do tego celu wyznaczono nastepujace wspotczynniki statystyczne:

— $rednia arytmetyczna z warto$ci bezwzglednych:

Xpezwz. = %g” Az | )
— rozstgp — roznica migdzy najwigksza i najmniejsza wartoscia cechy w zbiorze:

R= Az, — Az, ©)
—  rozstep ¢wiartkowy — rdznica migdzy kwartylem trzecim i pierwszym:

Reviartony =05 = (6)

— trzeci moment centralny — suma trzecich poteg odchylen wartosci cechy od jej
$redniej arytmetycznej podzielona przez n — 1:

wy =S (e, - 52) ™

—  pozycyjny wspolczynnik asymetrii — iloraz trzeciego momentu centralnego i sze-
Scianu odchylenia standardowego:

A:% ®)

Uzyskane warto$ci parametrow statystycznych dla poszczegdlnych modeli zestawio-
no w tabeli 1. W tabeli tej umieszczono réwniez wartosci btedu RMS.

Analizujac obliczone wartosci btgdu RMS dla zbudowanych modeli, mozna wy-
sung¢ wnioski, ze doktadno$¢ modelu GRID wyinterpolowanego algorytmem Spline
charakteryzuje si¢ najnizsza doktadnoscia (RMS=0,058). Natomiast model GRID wy-
interpolowany algorytmem Natural Neighbor oraz model TIN charakteryzuja si¢ takim
samym btedem RMS, ktory wynosi 0,045. W przypadku tych modeli uzyskano rowniez
najmniejszg i takg sama warto$¢ $redniej arytmetycznej z bezwzglednej wartosci biedu.
Do ogoblnej oceny stopnia zroznicowania warto$ci cechy mozna wykorzystac rozstep,
definiowany jako réznica migdzy maksymalna i minimalng wartoscia cechy w zbiorze.
Rozstep 1 rozstep ¢wiartkowy btedow w punktach kontrolnych dla tych dwoch modeli sa
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zblizone. Wielkosci trzeciego momentu centralnego i pozycyjnego wspolczynnika asy-
metrii wskazuja, ze rozktad btedéow wyinterpolowanej powierzchni GRID algorytmem
Natural Neighbor oraz modelu cechuja si¢ posiada mata lewostronna asymetria.

Tabela 1. Parametry statystyczne oraz btad RMS dla poszczegolnych NMT typu GRID i TIN
Table 1. Statistical coefficients and RMS errors for different DTMs for the GRID and TIN types

Modele GRID
Parametry statystyczne GRID models Model TIN
Statistical coefficients Natural Soli TIN model
Neighbor plne
btad RMS [m]
RMS error 0,045 0,058 0,045
minimum [m] -0,176 0,182 -0,171
minimum
maksimum [m] 0,099 0212 0,103
maximum
$rednia z warto$ci bezwzglednych — x,,_  [m] 0.036 0.044 0.036
mean of modulus value ’ ’ ’
rozstep — R [m] 0.275 0,394 0.274
range
rozstep ¢wiartkowy — R iartiony [m] 0.057 0.064 0.054
interquartile range [m] ’ ’ ’
trzeci moment centralny — M, -0.00006 0.00002 -0.00005
third central moments ’ ’ ’
pozycyjny wspolczynnik asymetrii — A -0.03097 0.00573 002258
skewness ’ ’ ’
PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan wynika, ze doktadno$¢ NMT typu GRID wyinterpolowanego
algorytmem Natural Neighbor oraz NMT typu TIN w rozpytywanym obszarze badaw-
czym jest zblizona.

Mozna zauwazy¢, ze regularne modele typu GRID w praktyce geodezyjnej sa naj-
czgsciej wykorzystywane w systemach SIP, ze wzgledu na ich uporzadkowana strukture
i fatwosc¢ archiwizacji danych. Poza tym modele GRID tatwo poddaja si¢ analizom sta-
tystycznym i przestrzennym. Natomiast NMT typu TIN, ze wzgledu na zachowywanie
rzeczywistych wartosci w weztach, wykorzystuje si¢ zazwyczaj w pracach inzynierskich
zwiazanych z tyczeniem realizujacym, np. w systemach obstugi maszyn 3D.
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AN EVALUATION OF DIGITAL TERRAIN MODEL ACCURACY USING
DIRECT SURVEY DATA

Abstract. A Digital Terrain Model (DTM) is an important, widely used source of information
about the shape of the Earth which is integral to many scientific and economic fields. The
surface of an area of land is usually represented in the form of a Triangular Irregular Network
(TIN) or a regular grid of squares (GRID). Current users of DTM have been expressing
a need for more accurate representations of physical land surfaces. Comparisons of the
quality and accuracy of TIN and GRID models has become an important topic of interest.
This paper presents an evaluation of the accuracy of Digital Terrain Models based on direct
survey data. Data were gathered from GPS RTK measurements of a 1-hectare area with
about 12m of elevation. One TIN and two GRID models were built using interpolation
algorithms: Natural Neighbor and Spline. The assessment of the accuracy of the models
was based on errors in the value of the RMS and selected statistical coefficients

Key words: Digital Terrain Model (DTM), GRID, TIN, RMS error, statistical coefficients
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ANALIZA PROCESU POZYSKIWANIA GRUNTU
POD DROGI PUBLICZNE NA PRZYKLADZIE
ODCINKA AUTOSTRADY Al

Maria Wojtas
Politechnika Slaska

Streszczenie. Od kilkunastu lat toczy si¢ w Polsce zywa dyskusja na temat infrastruktury
drogowej i kolejowej. Podejmowane sa w tej sprawie kolejne kroki prawne, ktére maja
skutkowac przy$pieszeniem i uproszczeniem procedur zwiazanych zbudowa drog. Niniejszy
artykul przedstawia problematyke prawna nabywania gruntéw pod drogi. W pierwszej
czgsci dokonano przegladu przepisow i procedur nabywania nieruchomosci pod tego typu
przedsigwzigcia. W drugiej przeprowadzono analizg, w jaki sposob zrealizowano te zasady
na odcinku autostrady platnej Al.

Slowa Kkluczowe: specustawa, wywlaszczenie, inwestycja celu publicznego, inwestycja
drogowa

WSTEP

Sie¢ drog publicznych w Polsce wynosi ok. 383,3 tys. kilometréw. Drogi krajowe stano-
wia prawie 5% wszystkich drog publicznych, przy czym przenosza ponad 60% ruchu.
Drogi o najwyzszej klasie to autostrady i drogi ekspresowe.

Ich docelowy przebieg zostal ustalony w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 15
maja 2004 r. w sprawie sieci autostrad i drog ekspresowych. Uktad autostrad w Polsce
okreslony jest usytuowaniem trzech gtéwnych, do ktorych naleza:

— Autostrada A1 o tacznej dtugosci 582 km, ktora taczy Gdansk z Lodzia i aglomeracja

Slaska,

— Autostrada A2 o tacznej dhugosci 651 km, taczaca Poznan z Lodzia i Warszawa,
— Autostrada A4 o tacznej dhugosci 670 km, ktora taczy Wroctaw z Katowicami, Kra-
kowem i Rzeszowem.
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28 M. Wojtas

Wszystkie autostrady sa ,,wpicte” w europejska sie¢ drog szybkiego ruchu oraz sa
uzupelnione siecig drog ekspresowych, co zapewnia wlasciwe skomunikowanie gtow-
nych obszaréw gospodarczych kraju z centrum i pomigdzy soba.

Problematyka zwiazana z nabywaniem i regulowaniem stanu prawnego nieruchomo-
$ci pod drogi jest ztozona, a niejednoznaczne brzmienie przepiséw rodzi w praktyce pro-
blemy interpretacyjne. W procedurze nabywania nieruchomosci na potrzeby inwestycji
drogowych bierze udziat wielu specjalistow: geodeci, rzeczoznawcy majatkowi, inwesto-
rzy drég publicznych, pracownicy organow administracji publiczne;.

Jednym z podstawowych problemdéw w procesie realizacji inwestycji drogowych, po-
wodujacym w praktyce liczne problemy prawne oraz geodezyjne, jest nabycie prawa do
terenu, na ktorym planowana jest budowa drogi.

CEL1ZAKRES PRACY

Niniejsza praca ma na celu: przeglad procedur prawnych zwiazanych z pozyskiwaniem
nieruchomosci pod budowg autostrad, prezentacj¢ ilosci nieruchomosci pod budowe od-
cinka autostrady A1 w obrgbie woj. $laskiego oraz szczegdtowa prezentacj¢ sposobow
nabycia gruntdéw na wybranych odcinkach.

Metodyka badan: prace wykonano na podstawie obowiazujacych przepisow praw-
nych (ustawy, rozporzadzenia) oraz bazy informacyjnej uzyskanej z GDDKIiA Oddziat
Katowice. Przeanalizowano akty prawne zwiazane z procesem przygotowania inwesty-
cji do realizacji, czyli postgpowania zwigzanego z lokalizacja inwestycji, nabywaniem
nieruchomosci pod autostrady oraz przygotowaniem inwestycji do realizacji. Analizie
poddano dane dotyczace stanu wlasnosci gruntéw oraz form pozyskania nieruchomosci
na calym odcinku autostrady A1 w granicach woj. $laskiego, nazywajac go na potrzeby
opracowania ,,$laskim” odcinkiem Al, i na wybranych odcinkéw realizacyjnych ,,$la-
skiego” odcinka A 1.

AKTY PRAWNE REGULUJACE POZYSKIWANIE NIERUCHOMOSCI

Realizacja inwestycji drogowej mozliwa jest tylko wtedy, gdy petnig prawa wiasnosci
dotyczacych gruntéw lub nieruchomosci pozyska z mocy prawa Skarb Panstwa badz jed-
nostki samorzadu terytorialnego. Proces pozyskania nieruchomosci przez Skarb Panstwa
moze si¢ odby¢ dwiema drogami. Jedna z nich stanowi tradycyjna umowa kupna-sprze-
dazy. Nieruchomos¢ bedaca prywatna wlasnoscia jest sprzedawana za ustalona optata,
stronie kupujacej, czyli Skarbowi Panstwa albo jednostce samorzadu terytorialnego.

Problemy pojawiaja si¢ jednak, gdy osoba bgdaca we wiadaniu nieruchomosci nie
chce sprzeda¢ swojej wlasno$ci. Pozyskanie nieruchomosci przez Skarb Panstwa odby-
wa si¢ w takim przypadku w drodze wywlaszczenia. W prawodawstwie polskim proces
pozyskania nieruchomosci na cel publiczny zawarty jest w kilku réznych aktach praw-
nych.
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Ustawa z 21 sierpnia 1997 o gospodarce nieruchomosciami.

Przepisem prawnym, ktory dotyczy nieruchomosci jest ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r.
o gospodarce nieruchomog$ciami z p6ézniejszymi zmianami. Ustawa ta zawiera szereg za-
sad, definicji, a takze procedur administracyjno-prawnych dotyczacych migdzy innymi:
— podzialu nieruchomosci,

— pierwokupu nieruchomosci,

— wywlaszczenia nieruchomosci i zwrotu wywtaszczonych nieruchomosci,

— wyceny nieruchomosci.

Art. 6 tej ustawy okresla rowniez katalog celow publicznych, wsrod ktorych znajduja
si¢:

1. ,wydzielanie gruntéw pod drogi publiczne i drogi wodne, budowa, utrzymywanie
oraz wykonywanie robot budowlanych tych drog, obiektow i urzadzen transportu
publicznego, a takze tacznosci publicznej i sygnalizacji”.

Problematyka dotyczaca wywlaszczen jest bardzo ztozona i rodzi wiele problemow
administracyjno-prawnych dotyczacych przeniesienia wtasnosci na rzecz Skarbu Pan-
stwa lub jednostek samorzadu terytorialnego, dlatego tez powstalty dodatkowe regulacje
prawne, na mocy ktorych nabycie praw do nieruchomosci ma by¢ szybsze i prostsze.

Ustawa z dnia 27 pazdziernika 1994 r. o autostradach platnych oraz o Krajowym
Funduszu Drogowym

Po zmianach ustrojowych i wejsciu Polski do Unii Europejskiej konieczna byta zmiana
przepisow na takie, ktore pozwalaty, cho¢ w niewielkim stopniu dogania¢ bardziej roz-
winigte kraje Europy. Przystapiono w tym celu do projektowania programu budowy au-
tostrad, wykorzystujac srodki Unii na poprawg infrastruktury drogowe;j. Przy planowaniu
sieci i budowy drogowej w Polsce postanowiono wykorzysta¢ do§wiadczenie zachodnich
ekspertow oraz ekspertow Europejskiego Banku Inwestycyjnego [Liberacki 2008].

Przyjeta ustawa okresla nastgpujace warunki: przygotowania budowy, finansowania
budowy, zasady przeprowadzania post¢gpowania przetargowego na budowg, eksploatacje
albo wyltacznie eksploatacj¢ autostrad ptatnych, zawierania uméw o budowg oraz eksplo-
atacj¢ lub wytacznie eksploatacj¢ autostrad. Dodatkowo w ustawie znajduja si¢ zapisy
dotyczace zasady finansowania drog krajowych, w tym autostrad ze srodkow Krajowego
Funduszu Drogowego.

Ustawa z dnia 10 kwietnia 2003 r. o szczegélnych zasadach przygotowywania
i realizacji inwestycji drogowej w zakresie drég publicznych

Ustawa z 10 kwietnia 2003 r. zwana ,,specustawg’” drogowa, miala pierwotnie obowiazy-
wac tylko do konca 2007 r. Kiedy w 2006 r. przyznano organizacje Mistrzostw Europy
w pilce noznej Polsce i Ukrainie, stalo si¢ jasne, ze konieczno$¢ rozbudowy sieci dro-
gowej jest jednym z priorytetow jakie nalezy zrealizowaé. Z tego powodu wydtuzono
okres obowigzywania ,,specustawy” i obecnie jest aktem obowigzujacym do 2020 roku.
Kolejne nowelizacje miaty upraszczaé pewne procedury.

Wazniejsze nowelizacje ,,specustawy” drogowej

Pierwotny tekst ustawy z 2003 r. zaktadat:
e wylaczenie stosowania przepisow o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym,
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wydanie decyzji o ustaleniu lokalizacji przez wojewodg,

decyzja o ustaleniu lokalizacji zatwierdza podziat nieruchomosci.

Nowelizacja z 2006 r.:

e zmiany dotyczace decyzji o ustaleniu lokalizacji:

— zatwierdzenie podziatu nieruchomosci,

— przejecie wlasnosci na rzecz Skarbu Panstwa z mocy prawa
e osobne postgpowanie o odszkodowanie.

Nowelizacja z 2008 r:

e wprowadzenie decyzji o zezwoleniu na realizacj¢ inwestycji drogowe;j:

— jednoczesnie ustala lokalizacje drogi i stanowi pozwolenie na budowe,

— skutki wlasno$ciowe: przej$cie z mocy prawa wlasnosci na rzecz Skarbu Panstwa

oraz wygaszenie ograniczonych praw rzeczowych

e decyzja o zezwoleniu na realizacje inwestycji drogowej zatwierdza projekt budow-
lany,

e w sprawie o odszkodowanie wydanie osobnej decyzji administracyjne;j.

Nowelizacja z 2013 r:

e jezeli budowie drogi nadany zostal rygor natychmiastowej wykonalnosci, decyzja
ustalajaca wysoko$¢ odszkodowania bedzie wydana w terminie nie dtuzszym niz 60
dni.

Kolejne nowelizacje podejmowane sa w celu stworzenia optymalnego mechanizmu
umozliwiajacego pozyskiwanie nieruchomosci przeznaczonych na realizacjg inwestycji
drogowych. Ustawodawcy w poszczegdlnych zmianach ,,specustawy” chcieli stworzy¢
warunki do przyspieszenia procesu przygotowania inwestycji drogowych, polegajace na
wyeliminowaniu dlugotrwalej procedury nabywania nieruchomosci. Problem wymagat
szybkiego rozwiazania, bowiem nalezato mie¢ na uwadze koniecznos¢ realizowania prac
w okreslonym przedziale czasowym, ktorego niedotrzymanie grozito utrata dofinanso-
wania inwestycji ze srodkéw Unii Europejskiej. Nowelizacje ,,specustawy’ mialy na celu
nadania ostatecznej decyzji o ustaleniu lokalizacji drogi publicznej, a obecnie decyzji
o zezwoleniu na realizacjg inwestycji drogowej skutkdw prawnorzeczowych.

»Specustawa” drogowa zawiera szereg regulacji, ktore mozna podzieli¢ na trzy gtow-
ne aspekty: postgpowanie poprzedzajace rozpoczecie robot, nabycie nieruchomosci pod
drogi, realizacji inwestycji drogowe;.

PROCES POZYSKIWANIA GRUNTU POD DROGI PUBLICZNE

Proces pozyskania gruntu pod drogi jest wieloaspektowy i ztozony, nie tylko dla oséb,
ktorych prawa wlasnosci dotyczy przewidywana inwestycja, ale takze dla inwestora, kto-
ry musi si¢ postgpowaé zgodnie ze skomplikowanymi procedurami prawnymi. Obecny
stan prawny w Polsce pozwala na pozyskanie gruntu pod drogi publiczne kilkoma rézny-

mi §ciezkami prawnymi:

1. Nabycie nieruchomosci na urzadzenie drogi publicznej moze nastapi¢ tak w drodze
czynnosci cywilnoprawnej. Cywilnoprawne nabycie nastgpuje na podstawie prze-
pisow Kodeksu cywilnego i nie charakteryzuje si¢ szczegdlnym unormowaniem.
Umowa spisywana jest w formie aktu notarialnego. Przed nabyciem przeprowadzana
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jest wycena nieruchomosci majaca na celu okreslenie wartosci danej nieruchomosci

lub jej czesci.

2. Prawo pierwokupu to prawo jednej ze stron do kupna oznaczonej nieruchomosci.
W przypadku drog strona majaca pierwszenstwo to Skarb Panstwa. Przedmiotem
pierwokupu moze by¢ cata nieruchomos¢ albo jej czgs$¢ w przypadku nieruchomosci
oraz prawa uzytkowania wieczystego nieruchomos$ci potozonej na obszarze prze-
znaczonym w planie miejscowym na cele publiczne badZ nieruchomosci, dla ktorej
zostata wydana decyzja o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego.

3. Nabywanie nieruchomosci pod drogi publiczne na mocy przepisow o podziatach.
Podziat i nabycie z mocy prawa moze nastapi¢ tylko w przypadku nieruchomosci
przeznaczonej w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego na cele dro-
gowe lub w sytuacji gdy planu nie ma, ale zostata wydana decyzja o lokalizacji
inwestycji celu publicznego.

4. Pozyskanie gruntu na drodze wywlaszczenia zgodnie z ustawa z 21 sierpnia 1997 r.
o gospodarce nieruchomosciami, w sytuacji gdy niemozliwe jest pozyskanie przez
Skarb Panstwa gruntu innymi sposobami, konieczne jest wszczecie postgpowania
wywlaszczeniowego.

Rozpoczgcie postgpowania wywlaszczeniowego stanowi de facto ostatnia moz-
liwos$¢ pozyskania gruntu pod droge. Zanim do tego dojdzie, ustawa przewiduje
podjgcie rokowan migdzy starosta a wlascicielem lub uzytkownikiem wieczystym
albo osoba, ktorej przystuguje ograniczone prawo rzeczowe do nieruchomosci. Ma
to na celu zawarcie korzystnej dla obu stron umowy. Jezeli zawarcie umowy nie jest
mozliwe, to po uptywie dwoch miesigey od zakonczenia negocjacji nastgpuje wsz-
czecie procedury wywlaszczeniowej z urzedu. Inwestor realizujacy cel publiczny,
jakim jest droga, zwraca si¢ do wlasciwego organu o rozpoczecie takiego postepo-
wania.

5. Pozyskanie gruntu na podstawie ustawy z 10 kwietnia 2003 r. 0 szczeg6lnych zasa-
dach przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie drog publicznych z pdzniej-
szymi zmianami miato zmienié¢ procedurg pozyskania gruntu pod drogi. Konieczne
jednak okazato si¢ wprowadzenie zmian do ustawy, gdyz zapisy pierwotnie wpro-
wadzone nie powodowaly przy$pieszenia nabywania gruntu. W obecnym brzmieniu
»specustawy” Skarb Panstwa nabywa z mocy prawa nieruchomosci na podstawie
decyzji o zezwoleniu na realizacj¢ inwestycji drogowe;.

Decyzja o zezwoleniu na realizacj¢ inwestycji drogowej jest wydawana na wnio-
sek zarzadcy drogi, ktory musi zawieraé:

— mape w skali co najmniej 1:5000 przedstawiajaca proponowany przebieg drogi,
z zaznaczeniem terenu niezbgdnego dla obiektéw budowlanych oraz istniejace
uzbrojenie terenu,

— analizg powiazania drogi z innymi drogami publicznymi,

— mapy zawierajace projekty podziatu nieruchomosci,

—  okreslenie zmian w dotychczasowej infrastrukturze zagospodarowania terenu,

—  cztery egzemplarze projektu budowlanego wraz z za§wiadczeniami,

— opinie (opcjonalnie, ministra zdrowia, dyrektora urzedu morskiego, organu
nadzoru gorniczego, dyrektora lasow panstwowych, konserwatora zabytkow,
zarzadcy infrastruktury kolejowe;j).
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Organ do ktorego wptynal wniosek — wojewoda albo starosta — wysyta zawia-
domienie o rozpoczeciu wydania decyzji o zezwoleniu na realizacje inwestycji
wlascicielom lub uzytkownikom wieczystym nieruchomosci. Zawiadamiaja takze
pozostate strony w drodze obwieszczen, w urzedzie wojewodzkim lub starostwie
powiatowym, a takze w urzedach gmin wlasciwych ze wzgledu na przebieg drogi, na
stronach internetowych i w prasie lokalnej. Dorgczenie zawiadomienia uznaje si¢ za
skuteczne, gdy zostalo wystane na adres zawarty w katastrze nieruchomosci. Zawia-
domienie musi w szczegdlno$ci zawiera¢ oznaczenie nieruchomosci badz ich czesci,
a takze informacje o terminie i miejscu, w ktérym strony moga si¢ zapoznac z aktami
sprawy. Decyzja o ustaleniu lokalizacji drogi zostaje wydana zgodnie z przepisami
kodeksu postgpowania administracyjnego. Wojewoda w odniesieniu do drég krajo-
wych i wojewodzkich albo starosta w odniesieniu do drog powiatowych i gminnych
doreczaja decyzje o zezwoleniu na realizacje inwestycji drogowej wnioskodawcy
oraz zawiadamiaja o jej wydaniu pozostate strony w drodze obwieszczen, odpowied-
nio w urzedzie wojewddzkim badz starostwie powiatowym oraz w urzedach gmin
wlasciwych ze wzgledu na przebieg drogi, na stronach internetowych tych gmin,
a takze w prasie lokalnej. Ponadto wysyltaja zawiadomienie o wydaniu decyzji o ze-
zwoleniu na realizacj¢ inwestycji drogowej dotychczasowemu wiascicielowi lub
uzytkownikowi wieczystemu na adres wskazany w katastrze nieruchomosci. Zawia-
domienie o wydaniu decyzji o zezwoleniu na realizacj¢ inwestycji drogowej zawiera
informacj¢ o miejscu, w ktorym strony moga zapoznacé si¢ z trescia decyzji.

Od decyzji 0 zezwoleniu na realizacj¢ inwestycji drogowej stronie stuzy odwo-
tanie do organu wyzszego stopnia, ktorym moga by¢:

1) wojewoda w przypadku wydania decyzji przez staroste;
2) minister wlasciwy w przypadku wydania decyzji przez wojewodg.

Odwotanie strony od decyzji o zezwoleniu na realizacj¢ inwestycji drogowej
rozpatruje si¢ w terminie 30 dni, a skarge do sadu administracyjnego w terminie
dwodch miesigcy. W postegpowaniu przed organem odwotawczym oraz przed sadem
administracyjnym nie mozna uchyli¢ decyzji w cato$ci ani stwierdzi¢ jej niewazno-
sci, gdy wada dotknigta jest tylko cze¢$¢ decyzji dotyczaca odcinka drogi, nierucho-
mosci, dzialki.

CHARAKTERYSTYKA ODCINKA AUTOSTRADY A1 W WOJEWODZTWIE
SLASKIM

Autostrada A1 jest ptatng autostrada zaprojektowana w przebiegu potnoc — potudnie. Tra-
sa przewiduje potaczenie drogowe z Trojmiasta do Gorzyczek, gdzie znajduje si¢ przej-
$cie graniczne z Czechami. W woj. $laskim przyszta autostrada A1 ma dlugos¢ 166,8 km.
Ze wzgledu na sposob finansowania autostrada realizowana jest w trzech segmentach:

od potnocy odcinek ,,granica z wojewodztwem tddzkim — Pyrzowice” realizowany
bedzie w systemie koncesyjnym,

po srodku odcinek ,,Pyrzowice — Maciejow — Sosnica” wraz z wgztem So$nica w sys-
temie tradycyjnym,

na potudniu odcinek ,,Sosnica — granica panstwa z Republika Czeska” w Gorzycz-
kach finansowany jest z funduszu sp6jnosci.
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Budowg ,,$laskiego” odcinka A1 podzielono na osiem odcinkow realizacyjnych: gra-
nica woj. tddzkiego — wezel Rzasawa, wezet Rzasawa — wezel Wozniki, wezet Wozniki
— lotnisko Pyrzowice, lotnisko Pyrzowice — wezet Maciejow, wezel Maciejow” — wezet
So$nica, wezet Sosnica — Betk, Belk — Swierklany, Swierklany — Gorzyczki. Na odcinku
wojewodztwa Slaskiego planowana autostrada przechodzi gléwnie przez tereny lesne,
taki, grunty orne, obszary rolnicze, wsie i mate miasta z wyjatkiem miasta Czgstochowa.
Sa to tereny, na ktorych dominuje zabudowa o charakterze jednorodzinnym lub wieloro-
dzinnym, o matym stopniu zurbanizowania i mniejszej gestosci zaludnienia.

PROCES POZYSKANIA NIERUCHOMOSCI NA ,,SLASKIM” ODCINKU
AUTOSTRADY A1

Na kazdym odcinku realizacji autostrady jednym z najwazniejszych probleméw do roz-
wiazania jest kwestia pozyskania gruntu. Zadaniem projektanta jest takie poprowadzenie
przebiegu trasy, by ciag komunikacyjny nie stanowit problemu dla Iudzi i §rodowiska,
w sasiedztwie, ktorych planuje si¢ budowg tych najwazniejszych budowli inzynierskich.
Optymalne zaprojektowanie trasy niestety nie zawsze jest mozliwe i konieczne staje si¢
naruszenie praw osob trzecich, w tym prawa wilasnosci. Pod budowg ,,§laskiego” odcinka
autostrady niezbedne bylo pozyskanie 10 818 dzialek. Ich liczbe, struktur¢ whasnosci
oraz sposob nabycia na poszczegdlnych odcinkach realizacyjnych przedstawiaja tabele
1i2.

Tabela 1. Liczba i struktura wtasnosci nieruchomosci ,,$laskiego” odcinka A1l
Table 1. Number and ownership structure of properties for a stretch of the A1 motorway in Silesia

Wtasnos¢
Ownership
Catkowita liczba
Nazwa odcinka nieruchomosci Jednostka Osoba fizyczna
Stretch Total number of  Qyarb Panstwa  SAmorzadu prawna
properties State Treasury lokalnego Natural/legal
Local govern-
- person
ment unit
Granica woj. $laskiego
z woj. todzkim
Border of Silesian and £6dz 1702 749 25 928
Voivodeship
Rzasawa — Wozniki 3152 321 108 2723
Wozniki — Pyrzowice 885 215 75 595
Pyrzowice — Maciejow 1749 550 255 944
Maciejéw - Soénica 635 159 243 233
i wezet Soénica
So$nica — Betk 523 131 90 302
Betk — Swierklany 835 230 49 556
Swierklany — Gorzyczki 1337 276 52 1009
Razem: 10818 2631 897 7290
Total:
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Tabela 2. Liczba i forma nabycia nieruchomosci ,,$laskiego” odcinka A1l
Table 2. Number and method of acquiring properties for a stretch of the A1 motorway in Silesia

Forma nabycia

Liczba
Nazwa odcinka dziatek Umowa Z mocy
Stretch Number of kupna-sprzedazy Wywtlaszczenie prawa
properties Purchase-sale Expropriation By virtue of
agreement the law

Granica woj. $laskiegoz woj.
1odzkim
Border of Silesian and £6dz 1702 721 201 774
Voivodeship
Rzasawa-Wozniki 3152 2334 389 429
Wozniki — Pyrzowice 885 529 66 290
Pyrzowice — Maciejow 1749 778 166 805
Maciejéw — Soénica 635 119 114 402
i wezel Sosnica
So$nica — Betk 523 259 43 221
Betk — Swierklany 835 543 55 246
Swierklany — Gorzyczki 1337 879 130 328
Razem: 10 818 6153 1170 3495
Total:

Na podstawie analiz dokumentacji formalno-prawnej na potrzeby nabycia gruntow,
dokumentdéw dotyczacych stanu wlasnosci gruntow oraz bazy informacyjnej uzyskanej
z GDDKIA opracowano struktur¢ wtasno$ci nieruchomosci, co przedstawia rysunek 1.

2631

m Skarb Panstwa
State Treasury

m Jednostka samorzadu
Government unit

m Osoba fizyczna prawna
Natural, legal person

Rys. 1. Struktura wtasnos$ci nieruchomosci ,,$laskiego” odcinka A1
Fig. 1. Ownership structure of properties for a stretch of a A1 motorway in Silesia

Z dokumentow dotyczacych stanu prawnego gruntéw oraz pozyskania nieruchomo-
$ci na rzecz Skarbu Panstwa (akty notarialne, decyzje) oraz bazy informacyjnej uzy-
skanej z GDDKIiA okreslono liczbg dziatek wedlug sposobu ich wykupu co obrazuje
rysunek 2.
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mUmowa kupna-sprzedazy
Purchase-sale agreement

m Wywiaszczenie
Expropriation

Z mocy prawa
Virtue of the law

Rys. 2. Forma nabycia nieruchomosci w przypadku ,,$laskiego™ odcinka A1l
Fig. 2. Method of acquiring properties for a stretch of the A1 motorway in Silesia

Odcinek Gliwice So$nica — Belk o dlugosci 15,4 km

Decyzja lokalizacyjna omawianego odcinka zostala wydana przez Wojewode Slaskiego
3 kwietnia 2003 r. i stata si¢ ostateczna z dniem 6 maja 2003 roku. Teren, ktory zostal
przeznaczony na realizacj¢ tego odcinka wraz z towarzyszacymi jej obiektami usytu-
owany w gminach Gliwice, Knuréw, Gierattowice, Czerwionka — Leszczyny obejmowat
523 dzialki. Na rysunku 3 zostata przedstawiona struktura wiasnosci gruntéw na tym
odcinku.

m Skarb Panstwa
State Treasury

m Jednostka samorzadu
Government unit

m Osoba fizyczna prawna
Natural, legal person

Rys. 3. Struktura wtasnosci na odcinku Sosnica-Betk
Fig. 3. Ownership structure of properties for the Sos$nica-Belk segment

Grunty begdace wlasnoscia Skarbu Panstwa stanowity 25%, zas gminy 17% wszyst-
kich nieruchomosci niezbgdnych do realizacji inwestycji.

Odcinek ,,granica wojewodztwa lédzkiego — wezel Pyrzowice”74.6 km

Rozpoczynajacy od pohocy ,.$laska” czgs¢ autostrady odcinek ,,granica wojewodztwa
lodzkiego — wezet Pyrzowice” wymagal uzyskania prawa do dysponowania nierucho-
moscia dla 5741 nieruchomosci, z czego 3976 stanowito wlasnos¢ osob fizycznych lub
prawnych, zas 1765 dziatek bylo wlasnoscia Skarbu Panstwa lub samorzadu lokalnego,
co stanowito 31% wszystkich nieruchomosci. Z pozostatych do nabycia 88% nierucho-
mosci nabyto na podstawie umowy kupna-sprzedazy, za$ 6% dziatek miato nieuregulo-
wany stan prawny, dane te zawiera tabela 3.
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Tabela 3. Forma nabycia nieruchomosci na odcinku ,,granica wojewodztwa todzkiego — wezet
Pyrzowice”

Table 3. Method of acquiring properties on a segment near the border of the £.6dZ Voivodeship —
interchange Pyrzowice

Sposob pozyskania nieruchomosci Liczba dziatek Pow. [ha]
Method of acquiring properties Number of properties Surface

Umowa kupna-sprzedazy 3485 668.4
Purchase-sale agreement
Wywtlaszczenie 234 452
Expropriation 231%* 31,5
Pozostate
Other 15 23
Razem
Total 3976 7474

* wywlaszczenie — nieuregulowany stan prawny

Z przedstawionych danych i przeprowadzonych analiz wynika, Zze na poszczego6l-
nych odcinkach grunty bgdace wlasnoscia oséb fizycznych lub prawnych stanowity od
36 do 86% ogolu nieruchomosci, za$ liczac dla calego ,.$laskiego” odcinka byto to 67%
wszystkich dziatek. Nieruchomo$ci o nieuregulowanym stanie prawnym stanowity od 2
do 10% nabywanych dziatek. Proces pozyskiwania gruntow w przypadku przedmioto-
wego odcinka autostrady w formie umowy notarialnej zostal dokonany w zdecydowane;j
wigkszo$ci nieruchomosci, zawiera si¢ w przedziale od 51 do 96%, przy czym odcinek
Maciejow — Sosnica i wegzel Sosnica jest jedynym, gdzie w ten sposob nabyto tylko 51%
gruntow. Na calym odcinku ta forma nabycia zostata zastosowana w przypadku okoto
84% nieruchomosci.

W drodze decyzji wywlaszczeniowe]j pozyskano od 10 do 22% dziatek, tylko na jed-
nym odcinku Maciejow — Sosnica 1 wgzel So$nica bylo to 49% nieruchomosci, za$ na
catym odcinku w woj. $laskim tym sposobem pozyskano 16% wszystkich dziatek nie-
zbednych do budowy tego odcinka autostrady. Z ogélnej liczby dziatek i dtugosci ,,$la-
skiego” A1, na | km trasy trzeba bylo pozyska¢ okoto 65 nieruchomosci, za$ na odcinku
granica wojewddztwa todzkiego — wezel Pyrzowice” na 1 km nabyto okolo 77 dzialek,
na odcinku So$nica-Betk 34 dziatki.

PODSUMOWANIE

Na calym procesie przygotowania tej inwestycji drogowej do realizacji pozyskiwanie
gruntow niezbednych do zajgcia pod pas drogowy napotykal na szczeg6lne trudnosci
zwigzane z:

— rozdrobnieniem gospodarstw, co oznacza bardzo duza liczbg dziatek niezbednych do
zajgcia pod inwestycje, przy takiej samej procedurze niezaleznie od wielkosci dzia-
fek,

— wystgpowaniem dzialek o nieuregulowanych stanach prawnych (brak dokumentow
o prawie wlasnosci),
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— duza liczba uczestnikdéw tych procedur — autostrada nawet na krotkich odcinkach re-
alizacyjnych czgsto przebiega przez kilka gmin czy powiatow,

— obowiazywaniem podwdjnych dokumentoéw prawnych w obrocie nieruchomosciami,

— nabywaniem nieruchomo$ci obcigzonych ograniczonymi prawami rzeczowymi, gdyz
rodzi to problemy zwiazane ze zwolnieniem z tych praw nabywanych nieruchomosci,
np. nieruchomosci obciazone hipoteka.

Podczas nabywania gruntow miat miejsce precedens, gdy okazalo sig, ze autostrada
AT na $laskim odcinku ma przebiega¢ przez 30 dziatek nalezacych do obywateli Czech.
Wigkszos¢ terenow lezy tuz obok planowanej drogi, ale sze$¢ dziatek znajduje si¢ bezpo-
$rednio na trasie A1, w danym momencie nie istnialy przepisy prawne, ktore pozwalatyby
kupi¢ od Czechow ich ziemig.

Ustawodawca nie poruszyt w ,,specustawie” kwestii nieruchomosci, dla ktorych brak
jest przeprowadzonego postgpowania w sprawie stwierdzenia nabycia spadku, co nie
jest jednoznaczne z nieruchomoscia o nieuregulowanym stanie prawnym. Tym samym
kwestia takich nieruchomosci nie jest uregulowana ani w ,,specustawie”, ani w ustawie
o gospodarce nieruchomosciami.

W procesie nabywania nieruchomosci wystgpuja takze problemy z zamiana nierucho-
mosci, czyli kwestia dokonywania zamian nieruchomos$ci Skarbu Panstwa na nierucho-
mosci bedace whasnoscia osob fizycznych. W catej gamie problemdéw w pozyskiwaniu
gruntow pod budowg autostrady nalezy wspomnie¢ tez o niecheci wiascicieli do zbywa-
nia swoich gruntéw, zwlaszcza gdy projektowany odcinek autostrady biegnie ,,po nowym
sladzie”.

Poszukujac rozwiazan pozwalajacych na przyspieszenie realizacji procesu inwestycji,
nalezy usprawni¢ wspotpracg miedzy jednostkami wspotuczestniczacymi w pozyskiwa-
niu nieruchomosci: sadami, urzedami administracji prowadzacymi sprawy: gospodarki
nieruchomog$ciami, ewidencji gruntéw i budynkow, zasobami geodezyjnymi i kartogra-
ficznymi. Decydujace znaczenie maja tez czynnik ludzki i sprawno$¢ organizacyjna, gdyz
wiele spraw mogtoby by¢ zatatwiane bez zbednej zwloki.

Praktyka wykazata jednak, ze przepisy ,,specustawy” wprawdzie usprawnity i skrocity
proces przygotowania inwestycji do realizacji, ale potrzeby 1 oczekiwania w tym zakre-
sie byly znacznie wigksze. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze procedury nabywania
nieruchomosci pod budowe i rozbudowe drog krajowych sa coraz doskonalsze, niemniej
dostrzegalne sa jeszcze mankamenty przepisow obecnie obowiazujacego prawa, czgsto
powodujace trudnosci w stosowaniu oraz konieczno$¢ jego interpretowania.
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ANALYSIS OF THE PROCESS OF LAND ACQUISITION FOR PUBLIC
ROADS FROM A SEGMENT OF THE A1 MOTORWAY

Abstract. For many years, there has been an ongoing debate in Poland on road and rail
infrastructure. Legislation was passed aimed at accelerating and simplifying the procedures
required to construct new roads. This article takes a look at the problematic legal issues in-
volved in acquiring land for the purpose of road construction. The first part reviews the rules
and procedures for expropriating property for this type of project. The second part presents
an analysis of how these principles were followed for a stretch of the A1 toll road.

Key words: special purpose road act, expropriation, public investment, road investment
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