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Wstêp

Do chwili obecnej pojêcie granicy administracyjnej nie doczeka³o siê ¿adnego okre�lenia
w przepisach prawa. Wprawdzie ustawa o samorz¹dzie gminnym (Ustawa, 1990) oraz usta-
wa o samorz¹dzie powiatowym (Ustawa, 1998) okre�laj¹ procedury ustalania i zmian granic
jednostek podzia³u terytorialnego kraju, nie reguluj¹ one jednak w jaki sposób granice te
powinny zostaæ okre�lone w terenie. Ustawy te stwierdzaj¹ jedynie, ¿e do ustalenia tych
granic kompetentna jest Rada Ministrów, a sama granica ustalona zostaje rozporz¹dzeniem.
Wydanie takiego aktu wi¹¿e siê z umieszczeniem w nim geodezyjnego opisu granic, którego
utworzenie nie zosta³o w ¿aden sposób omówione.

Najpro�ciej granicê podzia³u administracyjnego zdefiniowaæ mo¿na jako ³aman¹ ³¹cz¹c¹
punkty usytuowane na linii podzia³u terytorialnego, która uwzglêdniaæ powinna wykszta³co-
ne ju¿ wiêzi spo³eczne, gospodarcze i kulturowe oraz zapewniaæ zdolno�æ do wykonywania
zadañ organom administracji publicznej. Du¿¹ wagê podczas ustalania granic administracyj-
nych przywi¹zuje siê do opinii spo³eczno�ci lokalnych.

Obecne granice podzia³u administracyjnego Polski maj¹ swoje korzenie w uwarunkowa-
niach historycznych. Powstaj¹ na podstawie granic wsi, usankcjonowanych podczas za³o-
¿enia ewidencji gruntów, ale ustanowionych zwyczajowo na przestrzeni dziejów. Dlatego te¿
odzwierciedlaj¹ miêdzy innymi niegdysiejsze problemy z komunikacj¹.

*Praca powsta³a w ramach badañ statutowych nr 11.11.150.006, prowadzonych w Katedrze Geomatyki
na Wydziale Geodezji Górniczej i In¿ynierii �rodowiska Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie, w 2012 r.
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Dopóki cz³owiek nie zacz¹³ wykorzystywaæ przyrody do swoich celów, takie elementy
�rodowiska jak pasma górskie i du¿e cieki wodne, stanowi³y przeszkody nie do pokonania.
By³y to bariery wstrzymuj¹ce kszta³towanie siê relacji miêdzy lud�mi oraz rozwój ekono-
miczny. Dzisiaj, chocia¿ rzeki nie stanowi¹ a¿ takich utrudnieñ, pozosta³y naturalnymi ele-
mentami, po których prowadzi siê granice. Oddzielaj¹ one terytoria pañstw, ale tak¿e rozgra-
niczaj¹ regiony oraz mniejsze formacje.

Aby istnia³a mo¿liwo�æ dostêpu do rzeki granicznej dla obydwu rozdzielanych stron oraz
aby zapewniæ wspó³pracê w utrzymaniu jej przez po³o¿one nad ni¹ jednostki, granice admi-
nistracyjne prowadzi siê �rodkiem cieku, co utrudnia dok³adne wskazanie jej w terenie. Mo¿-
liwe jest jedynie matematyczne wyznaczenie wspó³rzêdnych punktów za³amania siê granicy
na podstawie wyznaczonych linii brzegu oraz naniesienie ich na mapy.

Definicja granicy matematycznej
prowadzonej �rodkiem koryta rzecznego

Granic¹ matematyczn¹ Autorka nazywa granicê wyznaczon¹ analitycznie na podstawie
linii brzegowych (Bieda, 2011). Jest to granica, której punktów za³amania nie mo¿na wyzna-
czyæ w terenie fizycznie. W przypadku gdy prowadzona jest ona �rodkiem koryta rzecznego
ustala siê j¹ na podstawie linii brzegowych rzeki wzd³u¿ której jest prowadzona. Mimo, ¿e nie
istnieje ona faktycznie, mo¿na wrysowaæ j¹ na mapê oraz wykonywaæ na niej operacje
obliczeniowe. Sposób wyznaczenia takiej granicy przedstawia rysunek 1.

Rys. 1. Schemat powstawania granicy matematycznej
(�ród³o: opracowanie w³asne, Geoportal2)

Dla prawid³owego okre�lenia wspó³rzêdnych wierzcho³ków osi koryta rzecznego nale¿y
rozpocz¹æ od wyznaczenia linii brzegowych zgodnie z przepisami prawa wodnego (Ustawa,
2001) � kolejno�æ w jakiej nale¿y rozpatrzyæ poszczególne przes³anki �wiadcz¹ce o niej jest
nastêpuj¹ca:
m je¿eli krawêd� brzegu jest wyra�na, linia brzegu biegnie t¹ krawêdzi¹,
m je¿eli krawêd� brzegu nie jest wyra�na, linia brzegu biegnie granic¹ sta³ego porostu

traw,
m je¿eli granica sta³ego porostu traw le¿y powy¿ej stanu wody ustalanego przez pañ-

stwow¹ s³u¿bê hydrologiczno-meteorologiczn¹ z okresu co najmniej ostatnich 10 lat,
linia brzegu biegnie lini¹ przeciêcia siê zwierciad³a wody przy tym stanie z gruntem
przyleg³ym.

�
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Dopuszcza siê pewne odstêpstwa od tej regu³y. Odsuniêcie linii brzegu od koryta rzecz-
nego jest mo¿liwe, gdy krawêd� brzegu uznana jest za niewystarczaj¹co ewidentn¹. Dodat-
kowo je¿eli brzegi wód s¹ uregulowane, linia brzegu biegnie lini¹ ³¹cz¹c¹ zewnêtrzne krawê-
dzie budowli regulacyjnych, a przy plantacjach wikliny na gruntach uzyskanych w wyniku
regulacji � granic¹ plantacji od strony l¹du.

Opis przedmiotu badañ oraz sposobu pozyskania danych

Analizy przeprowadzono w oparciu o odci-
nek granicy administracyjnej miêdzy gminami
Czernichów i Liszki oraz gmin¹ Skawina (woje-
wództwo ma³opolskie, powiat krakowski). Ba-
dany fragment, o d³ugo�ci ok. 13,5 km, w ca³o-
�ci przebiega wzd³u¿ rzeki Wis³y. Lokalizacjê
obiektu badañ wzglêdem Krakowa przestawia
rysunek 2, natomiast charakterystykê liczbow¹
tabela 1.

Rys. 2. Lokalizacja analizowanej granicy administracyjnej
(�ród³o: opracowanie w³asne, Geoportal2)

Wykorzystywany w analizach wektorowy model linii brzegowych otrzymano w wyniku
pomiaru z u¿yciem technologii fotogrametrycznej. Brzeg pomierzono stereoskopowo na barw-
nych zdjêciach lotniczych wykonanych w technologii cyfrowej 15 kwietnia 2009 roku pod-
czas modernizacji i aktualizacji baz danych LPIS (uznaje siê j¹ za datê, na któr¹ sprawdzana
jest granica). �redni piksel terenowy wynosi 0,20 m.

W badaniach pos³u¿ono siê zdjêciami, poniewa¿ linie brzegu zwektoryzowane na ortofoto-
mapie mog³yby zdecydowanie odbiegaæ od rzeczywistych. Na ca³ym badanym odcinku zosta-
³y one zidentyfikowane jako góra skarpy stanowi¹ca wyra�n¹ krawêd� brzegu. Pomiar 3D
umo¿liwi³ poprawne zlokalizowanie linii brzegu, podczas gdy na ortofotomapie mog³yby zostaæ
usytuowaneona bli¿ej �rodka rzeki, u podnó¿a skarp. Rysunek 3 przedstawia zwektoryzowane
linie brzegowe na tle ortofotomapy wykonanej na podstawie wykorzystywanych zdjêæ.

Wykorzystanie materia³ów fotogrametrycznych zdecydowanie u³atwi³o przeprowadzenie
omawianych analiz. Nadmieniæ nale¿y, ¿e w �wietle obowi¹zuj¹cych przepisów prawa doty-
cz¹cych standardów technicznych wykonywania geodezyjnych pomiarów sytuacyjnych i
wysoko�ciowych (Rozporz¹dzenie, 2011),  nie stanowi¹ one jedynego dostêpnego �ród³a
informacji o po³o¿eniu linii brzegowych. Oczywi�cie najlepsz¹ metod¹ pozyskania nume-

Tabela 1. Charakterystyka liczbowa
analizowanej granicy administracyjnej
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rycznych opisów linii brzegowych by³by bezpo�redni pomiar terenowy przeprowadzony
zgodnie z przepisami prawa wodnego (Ustawa, 2001). Dokumentacja taka wydaje siê jednak
wystarczaj¹ca ze wzglêdu na zmienno�æ cieków wodnych oraz na subiektywno�æ interpre-
tacji po³o¿enia punktów linii brzegowych. Po okre�leniu wielko�ci zmian oraz ewentualnym
odnalezieniu du¿ych rozbie¿no�ci pomiêdzy sytuacj¹ terenow¹ a istniej¹c¹ dokumentacj¹,
zawsze rekomenduje siê jednak powrót do klasycznych metod pomiarowych. Tak ustalona
linia brzegu stanowiæ bêdzie w ewidencji gruntów i budynków granicê katastraln¹ dzia³ki pod
rzek¹ z dzia³kami przyleg³ymi do cieku.

W badaniach zajmowano siê jedynie granic¹ administracyjn¹, która jest pochodn¹ granic
ewidencyjnych (Rozporz¹dzenie, 2001). Granice podzia³u terytorialnego kraju pokrywaj¹ siê
z granicami katastralnymi w taki sposób, ¿e z granic wielu dzia³ek ewidencyjnych tworzona
jest kolejno granica: obrêbu, jednostki ewidencyjnej (gminy), powiatu i województwa. Pa-
miêtaæ nale¿y, ¿e taka sama zale¿no�æ nie zawsze istnieje pomiêdzy granicami dzia³ek ewi-
dencyjnych a liniami brzegowymi. Zgodnie z rozporz¹dzeniem w sprawie ewidencji gruntów
i budynków (2001) grunty pod wodami powierzchniowymi p³yn¹cymi stanowi¹ tereny miê-
dzy innymi pod rzekami, potokami górskimi, kana³ami i innymi ciekami, o przep³ywach
sta³ych lub okresowych. Dzia³ka ewidencyjna mo¿e byæ znacznie szersza i obejmowaæ ob-
szary przyleg³e do rzeki. W tym przypadku, nie sprawdzano jaki wp³yw zmiana linii brzego-
wych mog³aby mieæ na konfiguracje pozosta³ych granic dzia³ek pod rzekami.

Wyznaczenie �rodka koryta rzecznego

Aby wyznaczyæ �rodek rzeki, dysponuj¹c wspó³rzêdnymi linii brzegu, pos³u¿ono siê trian-
gulacj¹ Delaunay�a. Zdecydowano siê na zastosowanie tego w³a�nie algorytmu poniewa¿
daje on gwarancjê wykorzystania do wygenerowania osi rzeki wszystkich pomierzonych na

Rys. 3. Zwektoryzowane linie brzegowe na tle ortofotomapy z 2009 roku
(�ród³o: opracowanie w³asne)
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brzegu punktów. Ponadto, jest on
wykorzystywany przez wiêkszo�æ
programów geodezyjnych do inter-
polacji warstwic i w prosty sposób
mo¿na dostosowaæ jego dzia³anie do
wygenerowania punktów w �rod-
ku koryta rzeki.

Dla okre�lenia osi rzeki wyko-
nano triangulacjê Delaunay�a z
uwzglêdnieniem wszystkich punk-
tów tworz¹cych linie brzegowe.
Wyznaczaj¹ j¹ punkty �rodkowe
tych krawêdzi siatki, które zosta³y
utworzone pomiêdzy dwoma brze-
gami rzeki. Triangulacjê fragmentu
badanego odcinka Wis³y wraz z li-
niami brzegu i wygenerowan¹ osi¹
rzeki przedstawiono na rysunku 4.

Poniewa¿ brzeg nie jest lini¹
prost¹, oprócz trójk¹tów ³¹cz¹cych
obydwie krawêdzie rzeki, powstan¹ tak¿e niewielkie sympleksy utworzone z punktów s¹sia-
duj¹cych ze sob¹ na ³amanej odwzorowuj¹cej brzeg. Dobrze widaæ to na fragmencie brzegu
po³udniowego zaprezentowanego na rysunku 5.

Przy tworzeniu siatki trójk¹tów
miêdzy dwoma liniami brzegowymi
zostan¹ zniwelowane nieregularne,
niewielkie wciêcia w l¹d, które mog¹
znacznie zaburzyæ przebieg osi ko-
ryta rzecznego, szczególnie w przy-
padku gdy bêd¹ tylko poszerzeniem
jednostronnym, takim jak zobrazo-
wane na rysunku 6.

Zale¿no�æ ta, nie jest zagro¿eniem nawet w przypadku dwustronnego poszerzenia rzeki
lub gdy rozszerza siê ona jednostronnie w wiêk-
szym stopniu. We fragmentach, w których
oczekiwano przesuniêcia siê osi koryta ze
wzglêdu na geometriê brzegów, wykorzystana
metoda kre�lenia �rodka rzeki da³a oczekiwane
rezultaty. Na rysunku 7 widoczny jest kszta³t
siatki Delaunay�a dla odcinka, w którym kory-
to rzeki poszerza siê znacznie. Wyra�ne jest
wyd³u¿enie siê trójk¹tów ze wzglêdu na wiêksz¹

Rys. 4. Wyznaczenie �rodka rzeki (�ród³o: opracowanie w³asne)

Rys. 5. Fragment triangulacji Delaunay�a � brzeg po³udniowy
(�ród³o: opracowanie w³asne)

Rys. 6. Fragment triangulacji Delaunay�a � nieznaczne
poszerzenie rzeki od pó³nocy (�ród³o: opracowanie w³asne)

Rys. 7. Wp³yw poszerzenia rzeki na wynik
triangulacji Delaunay�a (�ród³o: opracowanie

w³asne)
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odleg³o�æ linii brzegowych od siebie, niezale¿nie od tego czy poszerzenie ma miejsce z jednej
strony czy te¿ z obydwu.

Liniê ³aman¹ stanowi¹c¹ �rodek analizowanego koryta rzecznego wygenerowano na pod-
stawie 4132 punktów. Na brzegu pó³nocnym pomierzono 2097 pikiet za� na brzegu po³u-
dniowym 2035. W rezultacie otrzymano wyznaczon¹ w sposób matematyczny o� o 2750
wierzcho³kach.

Generalizacja kartograficzna osi rzeki

Autorka nie zaleca wprowadzenia tak uzyskanej ³amanej, stanowi¹cej �rodek koryta rzecz-
nego, do Pañstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego, ze wzglêdu na jej zbyt
du¿¹ szczegó³owo�æ. Wydaje siê, ¿e konieczna jest jej generalizacja kartograficzna.

Do przeprowadzenia ¿¹danego uproszczenia linii wykorzystano procedurê globaln¹ jak¹
jest algorytm Douglasa-Peuckera. Jest to metoda wykorzystywana czêsto w praktyce. Jej
podstaw¹ jest okre�lenie przedzia³u (korytarza) tolerancji. Stanowi on podwojon¹ warto�æ
tolerancji podanej przez u¿ytkownika. Szeroko�æ korytarza tolerancji zosta³a ustalona ze wzoru:

2e = sM  (1)

gdzie:
e �  tolerancja,
s �  miara progowa rozpoznawalno�ci rysunku,
M �  mianownik skali opracowywanej mapy.
Analizowany fragment koryta Wis³y znajduje siê na terenie, dla którego prowadzona jest

mapa zasadnicza w formie klasycznej, w skali 1:2000, st¹d przyjêto, ¿e w takiej podzia³ce
powinna byæ zgeneralizowana linia ³amana aby mo¿na j¹ by³o porównaæ z weryfikowan¹
granic¹ administracyjn¹.

Za³o¿ono, ¿e na mapie papierowej, dla szeroko�æ linii wynosz¹cej w przybli¿eni
0,1 mm, miara progowa rozpoznawalno�ci rysunku wynosi 0,5  mm. Z zale¿no�ci (1) ³atwo
wyznaczyæ szeroko�æ przedzia³u tolerancji oraz tolerancjê � wynosz¹ one odpowiednio 2 m
oraz 1 m.

Po zgeneralizowaniu ww. linia ³amanej (2750 punktów) z tolerancj¹ wynosz¹c¹ 1 m otrzy-
mano liniê stworzon¹ z 271 punktów, co stanowi oko³o 10% wierzcho³ków pierwotnych.

Ocena dok³adno�ci wyznaczonych punktów granicznych

Wspó³rzêdne punktów tworz¹cych granicê matematyczn¹ s¹ zale¿ne od punktów two-
rz¹cych linie brzegowe, a co za tym idzie, dok³adno�æ wyznaczenia takiej granicy zale¿na
bêdzie od dok³adno�ci wyznaczenia linii brzegu. Poniewa¿ wspó³rzêdne punktów granicz-
nych po³o¿onych wewn¹trz koryta rzecznego wyznaczane s¹ analitycznie, b³¹d ich po³o¿enia
bêdzie zale¿ny od niepewno�ci ustalenia wspó³rzêdnych punktów na liniach brzegu. Mo¿na
go wyznaczyæ stosuj¹c prawo przenoszenia siê b³êdów.
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Rysunek 1 sugeruje, ¿e wspó³rzêdne punktu za³amania granicy administracyjnej wyzna-
czyæ mo¿na jako �redni¹ arytmetyczn¹ wspó³rzêdnych punktów za³amania linii brzegu. Mak-
symalny b³¹d po³o¿enia punktu S wyznaczyæ mo¿na ze wzoru:

(2)

gdzie: m � b³¹d po³o¿enia punktów wyznaczaj¹cych linie brzegu.
Podstawiaj¹c do wzoru (2) maksymalne mo¿liwe warto�ci b³êdów po³o¿enia punktów

linii brzegu (Rozporz¹dzenie, 2011) otrzymano warto�ci najwiêkszych mo¿liwych b³êdów
po³o¿enia punktów za³amania granic administracyjnych wiedzionych wzd³u¿ rzek. Zestawio-
no je w tabeli 2.

Geodezyjny pomiar sytuacyjny powinien byæ wykonywany w sposób zapewniaj¹cy okre-
�lenie po³o¿enia punktu wzglêdem najbli¿ej po³o¿onych punktów poziomej osnowy geodezyj-
nej oraz osnowy pomiarowej z dok³adno�ci¹ wymienion¹ w tabeli 2 (Rozporz¹dzenie, 2011).
Tak wiêc, nale¿y pamiêtaæ o tym, ¿e b³êdy po³o¿enia punktów wyznaczonej granicy admini-
stracyjnej s¹ równie¿ odnoszone wzglêdem punktów osnowy.

Warto równie¿ nadmieniæ, ¿e wykorzystane w badaniach materia³y fotogrametryczne
zapewniaj¹c dok³adno�æ pomiaru punktów linii brzegowych wynosz¹c¹ oko³o 0,20 m (wiel-
ko�æ �redniego piksela terenowego dostêpnych zdjêæ lotniczych). St¹d b³¹d po³o¿enia punk-
tu granicy administracyjnej powsta³ej w wyniku prowadzonych analiz wynosi 0,14 m.

Tabela 2. Maksymalne b³êdy po³o¿enia punktów granicznych tworz¹cych granice administracyjne
(�ród³o: opracowanie w³asne z wykorzystaniem (Kowalski, 2010)
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Weryfikacja

Samo tylko wizualne porównanie granicy administracyjnej z now¹ osi¹ koryta rzecznego
da³o zaskakuj¹cy rezultat. Linie w wielu miejscach odbiegaj¹ od siebie o kilka, kilkana�cie, a
nawet kilkadziesi¹t metrów. Ze wzglêdu jednak na szeroko�æ Wis³y obowi¹zuj¹ca granica
pozostaje nadal miêdzy liniami brzegu. Rysunek 8 prezentuje najwiêksze zaobserwowane
przesuniêcie rzeki na badanym odcinku.

Trudno zaobserwowaæ zmiany rzeki je¿eli nie zasz³o jakie� spektakularne przeistoczenie
linii brzegowej. Na rysunku 9 zaprezentowano ekstremalne, w analizowanym fragmencie,
ingerencje rzeki w jej otoczenie. Na tle ortofotomapy zaznaczono linie brzegowe oraz obo-
wi¹zuj¹c¹ granicê administracyjn¹ (ciemniejsza linia), a tak¿e �rodek koryta wyznaczony w
wyniku triangulacji Delaunay�a oraz generalizacji (ja�niejsza linia).
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Rys. 9. Zmiana biegu rzeki (�ród³o: opracowanie w³asne)

Uwzglêdnienie zaistnia³ych zmian niesie za sob¹ zmianê po³o¿enia osi koryta rzecznego
nawet o kilkana�cie metrów. W pierwszym przypadku warto�æ przesuniêcia wynosi 14,5 m,
w drugim oko³o 7 m, w trzecim � 12 m. Próba u�rednienia odleg³o�ci miêdzy tymi krzywymi
musi zakoñczyæ siê niepowodzeniem ze wzglêdu na niesta³y wektor przesuniêcia rzeki. Dla-
tego uzasadnione wydaje siê sprawdzenie zmian pól powierzchni dzia³ek po³o¿onych pod
rzek¹ oraz ich wp³yw na zmiany jednostek podzia³u terytorialnego kraju. Powierzchnie ewi-
dencyjne dzia³ek pod rzek¹ oraz zmiany w ich powierzchni wyznaczone analitycznie ze wspó³-
rzêdnych zamieszczono w tabeli 3. Dodatkowo zestawiono z nimi d³ugo�ci tej czê�ci granic
ewidencyjnych, które tworz¹ granice administracyjn¹.

Zgodnie z (Zarz¹dzenie, 1969) powierzchnia dzia³ek ewidencyjnych z rejestru gruntów
podawana jest w zaokr¹gleniu do pe³nych arów. Po modernizacji (Rozporz¹dzenie, 2001)
ewidencji powierzchnia dzia³ek ewidencyjnych w katastrze nieruchomo�ci ujawniana jest z

Rys. 8. Najwiêksze zaobserwowane przesuniêcie �rodka koryta rzecznego (24,77 m), granica miêdzy
obrêbami Wo³owice, gmina Czernichów oraz Ochodza, gmina Skawina (�ród³o: opracowanie w³asne)



25WERYFIKACJA GRANICY MATEMATYCZNEJ PROWADZONEJ �RODKIEM KORYTA RZECZNEGO

Tabela 3. Zmiany powierzchni dzia³ek tworz¹cych weryfikowan¹ granicê administracyjn¹
(�ród³o: opracowanie w³asne)

animG bêrbO remuN
ik³aizd

æ�ogu³D
ycinarg

]m[

ik³aizd.woP

]ah[

anaimZ
ik³aizd.wop

m[ 2]

anaimZ
ik³aizd.wop

]%[

wóhcinrezC wóhcinrezC 616 4294 42,64 1057 6,1

eciwo³oW 0001 1735 32,04 7115 3,1

ikzsiL ynazroizeJ 152 5313 94,52 0331- 5,0

ke³aizdinhczreiwopnaimzamuS 88211

aniwakS ikcehcalzSkeroB 321 763 64,4 2722 1,5

hceimicaF 1 7861 85,01 058- 8,0

eciwok�aJ 041 259 47,4 428- 7,1

aknapoK 1 1462 77,82 5741- 5,0

azdohcO 1 3002 55,41 5956- 5,4

eciwozoP 1 3875 99.23 6183- 2,1

ke³aizdinhczreiwopnaimzamuS 88211-

dok³adno�ci¹ do 1 m2, dlatego zmiany powierzchni podano w takiej w³a�nie notacji. Procen-
towe zmiany powierzchni dzia³ek tworz¹cych weryfikowan¹ granicê podano na podstawie
bezwzglêdnych warto�ci powierzchni zmian.

Weryfikowana granica jest granic¹ pomiêdzy trzema gminami. Suma zmian powierzchni
dzia³ek w gminach Czernichów i Liszki jest co do wielko�ci zgodna z suma zmian powierzchni
dzia³ek w gminie Skawina (tab. 3). Zatem modyfikacja konfiguracji granicy spowoduje rów-
nie¿ zmiany w powierzchniach tych gmin. W tabeli 4 zestawiono przybli¿one powierzchnie
gmin wraz z powierzchniami ich zmian.  Warto�ci te w zupe³no�ci wystarczaj¹ do okre�lenia
procentowych zmian powierzchni gmin. S¹ one prawie niezauwa¿alne i stanowi¹ setne, a
nawet tysiêczne czê�ci punktu procentowego. Procentowe zmiany w powierzchni gmin
wyznaczono na podstawie bezwzglêdnych warto�ci zmian powierzchni. Zmiany w powierzch-
ni gmin podano w tabeli 4 ze znakami w celu wykazania, ¿e ich suma wynosi zero.

Wp³yw na te warto�ci maj¹ zmiany powierzchni, które zasz³y na ni¿szych poziomach w
hierarchii jednostek podzia³u terytorialnego oraz podzia³u kraju dla celów ewidencji gruntów.
Procentowy udzia³ zmian powierzchni obrêbów ewidencyjnych w zmianie powierzchni gmin,
których granice analizowano, w podziale na gminy po³udniowe (Skawina) i pó³nocne (Czerni-
chów, Liszki) wzglêdem Wis³y prezen-
tuj¹ wykresy na rysunku 10. Warto-
�ci na wykresach powsta³y poprzez
standaryzacjê bezwzglêdnych warto-
�ci zmian powierzchni. Wynika z nich,
¿e dzia³ki o najmniejszym polu (oraz o
najkrótszym odcinku granicznym two-
rz¹cym granicê administracyjn¹) mog¹
wp³ywaæ na zmianê powierzchni
znacznie bardziej ni¿ dzia³ki wiêksze.

Tabela 4. Zmiany powierzchni gmin tworz¹cych weryfiko-
wan¹ granicê administracyjn¹ (�ród³o: opracowanie w³asne)

animG ainhczreiwoP
ynimg

mk[ 2]

anaimZ
inhczreiwop

ynimg
m[ 2]

anaimZ
inhczreiwop

ynimg
]%[

wóhcinrezC 48 81621 510,0

ikzsiL 27 0331- 200,0

aniwakS 97 88211- 410,0
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W gminie Skawina (rys 10a) 42% zmiany powierzchni gminy powoduje dzia³ka trzecia
pod wzglêdem wielko�ci powierzchni (Ochodza, 14,55 ha). Dzia³ka najmniejsza natomiast
(Borek Szlachecki, 4,46 ha) sprawia, ¿e powierzchnia gminy zmienia siê o tyle samo co w
przypadku wykonania modyfikacji granic dzia³ek czwartej i pi¹tej razem (Facimiech i Ja�ko-
wice, 10,54 i 4,74 ha) � po 9%. Najwiêksza dzia³ka (Pozowice, 32,99 ha) ma swój udzia³
tylko w 24% zmian, a druga w kolejno�ci (Kopanka, 28,77 ha) � w 16% zmian.

Ze wzglêdu na mniejsz¹ liczbê obrêbów ewidencyjnych po pó³nocnej stronie rzeki zdecy-
dowano siê na pokazanie tych samych zale¿no�ci dla gmin Czernichów i Liszki tak jakby
by³y jednym obiektem (rys, 10b). Dzia³ka (Wo³owice 40,23 ha) wywo³uje 37% modyfikacji.
Najwiêksza dzia³ka (Czernichów, 46,24 ha) ma udzia³ w spowodowaniu ponad po³owy (54%)
zmian powierzchni. Najmniejsza dzia³ka (Jeziorzany, 25,49 ha) � tyko 9% zmian.

Podsumowanie

Powy¿sze analizy wskazuj¹ jak wa¿ne jest dok³adne wyznaczenie nowego przebiegu gra-
nicy administracyjnej. Podsumowuj¹c warto zauwa¿yæ, ¿e:
1. Granica administracyjna prowadzona wzd³u¿ rzeki zawsze jest granic¹ matematyczn¹.

Autorka proponuje wyznaczyæ j¹ na podstawie linii brzegowych z wykorzystaniem trian-
gulacji Delaunay�a oraz algorytmu generalizacji Douglasa-Peuckera.

2. Zgodnie z prawem przenoszenia siê b³êdów, b³¹d wyznaczenia granicy matematycznej
jest mniejszy ni¿ dok³adno�æ wyznaczenia sytuacyjnego po³o¿enia punktów linii brzego-
wej i wynosi 71% b³êdu pomiaru.

3. Linie brzegowe wzd³u¿ badanego odcinka granicy administracyjnej zmieni³y swoje po³o-
¿enie powoduj¹c przesuniêcie siê weryfikowanej granicy podzia³u terytorialnego kraju
(najwiêksze nawet o 24,77 m).

Rys. 10. Procentowy udzia³ zmian powierzchni obrêbów w zmianie powierzchni gmin:
a � Skawina, b � Czernichów i Liszki (�ród³o: opracowanie w³asne)

            a         b
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Abstract

Bringing the data contained in the National Geodetic and Cartographic Resources (PZGiK) to the
form required by the present provisions of law is a costly and long lasting process, but it must be
carried out. In the effect, not only the form of PZGiK documentation will be changed into a digital one,
but the data will be updated.
The PZGiK databases concern i.a. topographic objects, real estate cadastre and the National Register
of Boundaries. The objects contained in these datasets should be related to each other. It would be most
difficult to find geometric links between elements which by their nature vary in time. They would
primarily include flowing surface waters and their direct surroundings affected by these waters.
The configuration of contours of lands and even registered boundaries in cadastral databases should
result from the shape of riverbed and its representation in topographic databases. In turn, these
boundaries influence the National Register of Boundaries.  The boundaries of the territorial division of
the country defined along rivers may run in the middle of rivers. Updating of these boundaries should
be based on shorelines determined and entered to land registers and topographic objects databases.
The aim of this paper is to present a method of determination of the middle of the riverbed based on
measurement of the shorelines and to verify how the use of the algorithm presented will influence the
shape of administrative boundaries defined along rivers.
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