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ZARYS TRESCI: W artykule zostata przedstawiona metodyka
szacowania powierzchni upraw w granicach duzych jednostek
administracyjnych z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych i satelitarnych. Zostata
ona zastosowana na obszarze centralnej Polski w sezonie wegetacyjnym
1995r.,, w ramach miedzynarodowego programu badawczego MARS -
Inwentaryzacja Regionalna. W artykule zaprezentowano wyniki oszacowania
powierzchni gtdwnych typéw upraw na obszarze 5 wojewddztw oraz
przeprowadzono analize poréwnawczg z wynikami otrzymanymi przez
Giéwny Urzad Statystyczny.

WSTEP

W pierwszej potowie lat osiemdziesigtych Instytut Geodezji i
Kartografii podjat prace badawcze nad wykorzystaniem zdje¢ lotniczych do
okre$lania struktury upraw. Jako poligon badawczy wybrano obszar woj.
wioctawskiego [Bychawski, 1983, 1994]. Wykonane wdwczas badania, mimo
pozytywnych wynikéw, nie doprowadzily, z przyczyn pozamerytorycznych,
do wdrozenia opracowanej metodyki.

Pietnascie lat pozniej Osrodek Teledetekcji i Informacji Przestrzennej
OPOLIS ponownie podjat probe wykorzystania teledetekcyjnej technologii
szacowania powierzchni upraw w granicach  duzych jednostek
administracyjnych, postugujac sie metodyka opracowang przez Osrodek
Badawczy JRC w Isprze (Wiochy) w ramach programu MARS -
Inwentaryzacja Regionalna.

Zasadniczym celem tego projektu byto okreslenie powierzchni zajetej
przez gtowne uprawy w centralnej Polsce w sezonie wegetacyjnym 1995r.
oraz uzyskanie informacji o wielkosci plonow i strukturze wiasnosci. Celem
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dtugofalowym byto natomiast przystosowanie metodyki opracowanej w
ramach programu MARS do warunkéw polskiego rolnictwa oraz
wzbogacenie metod szacowania powierzchni upraw i plonéw stosowanych
dotychczas w Polsce.

OsSrodek Teledetekcji i Informacji Przestrzennej OPOLIS byt
gtbwnym wykonawcg prac w ramach programu MARS - Inwentaryzacja
Regionalna. W realizacji tego projektu O$rodek wspdtpracowat Scisle z
Instytutem Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach, szczegdlnie w
zakresie wykonania prac terenowych i przeprowadzenia analiz statystycznych.

Metodyka prac prowadzonych w ramach projektu przewidywata
realizacje nastepujacych zadan:

- stratyfikacja obszaru inwentaryzacji z wykorzystaniem
wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych, map tematycznych i danych
statystycznych;

- zatozenie sieci obszarow testowych na podstawie mapy stratyfikacyjnej dla
terenowego okres$lenia struktury upraw;

- wykonanie terenowego okre$lenia struktury upraw w granicach obszaréw
testowych z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych;

- wyznaczenie powierzchni upraw w granicach obszaréw testowych na
podstawie uczytelnionych zdje¢ lotniczych;

- okre$lenie  powierzchni  upraw w granicach duzych jednostek
administracyjnych (wojew6dztw) z wykorzystaniem metod statystycznych.

1. STRATYFIKACJA OBSZARU BADAN

Do wykonania prac w ramach projektu wybrano obszar obejmujacy 5
wojewoOdztw centralnej Polski, charakteryzujacych sie wysokim udziatem
obszaréw rolniczych - $rednio 72% w o0g0lnej powierzchni wojewddztwa.
Byly to wojewddztwa: poznanskie, konifskie, wioctawskie, ptockie i
ciechanowskie, o gcznej powierzchni 29161 km , co stanowi okoto 10%
obszaru Polski.

Dla obszaru nalezalo opracowa¢ mape stratyfikacyjng terenow
rolniczych. Zadanie wykonano dwuetapowo. Najpierw sporzgdzono mape
uzytkowania ziemi na podstawie zdje¢ satelitarnych, na ktérej wyrézniono 5
gtébwnych kategorii uzytkowania ziemi, w tym kategorie tereny rolne.
Nastepnie tereny rolne zostaty podzielone na 3 klasy jakosci, wykorzystujac
w tym celu mapy glebowo-rolnicze. Finalng mape stratyfikacyjng
opracowano w postaci cyfrowej z wykorzystaniem systemu komputerowego
INTERGRAPH. System ten umozliwit integracje rastrowych zdjec
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satelitarnych oraz wektorowych materiatdw kartograficznych, zapewniajac
doktadne rozmieszczenie sieci obszardw testowych (segmentow).

Na pierwszym etapie opracowania mapy stratyfikacyjnej badanego
obszaru do systemu INTERGRAPH wprowadzono 7 zdje¢ satelitarnych
wykonanych przez satelite Landsat. Nastepnie dokonano transformacji tych
zdje¢ do odwzorowania Gaussa-Krugera oraz potgczono je tak, aby uzyskac
satelitarng mape obrazowa jednorodng pod wzgledem geometrycznym i
kolorystycznym. Mapa ta stuzyta jako podktad do naktadania r6znych warstw
informacyjnych tworzacych mape stratyfikacyjng poligonu badawczego.

Pierwszg wektorowg warstwe informacyjng stanowity granice
poligonu oraz granice poszczegdlnych wojewodztw. Zostaty one przeniesione
z map topograficznych w skali 1:100 000. Nastepnie sporzadzono mape
uzytkowania ziemi na podstawie zdje¢ satelitarnych. W wyniku interpretacji
tych zdje¢ wyrézniono 5 gtdwnych kategorii pokrycia terenu, mianowicie:
obszary zabudowane, lasy, wody, uzytki zielone i tereny rolne. Te ostatnig
kategorie podzielono z kolei na 3 klasy, charakteryzujace sie réznym
stopniem przydatnosci rolniczej gruntéw ornych, wykorzystujac w tym celu
mapy glebowo-rolnicze w skali 1:300 000 opracowane przez Instytut
Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach. Na tych mapach tereny
rolne sg podzielone na 9 klas, r6znigcych sie rodzajem gleby, warunkami
terenowymi i klimatycznymi, lecz do celéw stratyfikacji gruntéw ornych
przeprowadzonej w ramach programu MARS klasy te zostaty zgrupowane w
trzy grupy stanowiace kolejne warstwy na mapie stratyfikacyjnej:

- tereny rolne o wysokim wskazniku przydatnosci rolniczej - warstwa 1,
- tereny rolne o $rednim wskazniku przydatnosci rolniczej - warstwa 2,
- tereny rolne o niskim wskazniku przydatnosci rolniczej - warstwa 3.

Tabela 1. Powierzchnia klas na obszarze poligonu badawczego (km2)

Nazwa Wojewodztwa Poligon
klasy poznan- koninskie  wioctaw- ptockie ciecha-  badawczy
skie skie nowskie

Zabudowa 344,28 167,53 81,50 87,99 90,79 772,09
Lasy 1838,24 780,00 740,88 ' 533,76 1001,15 4 894,03
Wody 82,22 67,58 . 10731 . 7820 21,88 357,19
taki 406,83 612,15 128,47 256,82 644,05 2048,32
Rola 1 614,78 282,18 777,93 m 1722,99 678,58 . 4 076,46
Rola 2 4371,37 2528,42 2.486,19 186591 .3257,48 14 509,37
Rola 3 496,26 694,06 84,71 554,79 673,39 2 503,21

Rola 1+2+3 5482,41 3 504,66 3348,83 4 14369 460945 21 089,04
RAZEM 8 153,98 5 131,92 4 406,99 510046 6367,32 29 160,67
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Opracowana w ten sposéb mapa stratyfikacyjna zostata zamieniona
na posta¢ cyfrowg z wykorzystaniem modutu MicroStation systemu
INTERGRAPH. Mapa ta zawierata 4 kategorie nierolniczego uzytkowania
ziemi oraz 3 klasy terendw rolnych rdéznigcych sie strukturg i intensywnoscia
rolnictwa. Mapa ta stanowita kolejng warstwe informacyjng bazy danych
programu MARS - Inwentaryzacja Regionalna. Postuzyta ona m.in. do
okreslenia powierzchni wyznaczonych klas zaréwno w granicach catego
obszaru badawczego, jak i w granicach poszczeg6lnych wojewddztw. Te
informacje, niezbedne na dalszym etapie prac, zostaly przedstawione w
tabeli 1

2. ZALOZENIE SIECI OBSZAROW TESTOWYCH
(konstrukcja operatu powierzchniowego)

Mapa stratyfikacyjna byta punktem wyjscia do nastepnego etapu prac
- zalozenia sieci obszarow testowych (segmentéw). Gtownym zatozeniem
strategii probkowania byto otrzymanie szybkiej i doktadnej informacji o
powierzchni upraw poprzez wykorzystanie jednoprocentowej reprezentacji
obszaréw rolniczych wystepujacych w granicach poligonu badawczego. Aby
osiggnac ten cel w pierwszej fazie prac na mape stratyfikacyjng natozono sie¢
blokow o wymiarach 20 x 20 km. Kazdy blok zostat nastepnie podzielony na
kwadraty o wymiarach 1x1 km, zwane w dalszej czesci pracy segmentami.
Segmenty byly podstawowymi obszarami testowymi wykorzystywanymi w
pracach terenowych.

Wielko$¢ segmentu -1x1 km - zostata podyktowana zréznicowa-
niem wymiarow pol istniejagcym na obszarze poligonu badawczego. Ponadto
umozliwita ona tatwg lokalizacje poszczeg6lnych segmentéw na mapach
topograficznych w skali 1:100 000, posiadajacych kilometrowg siatke
wspotrzednych.

Drugim zatozeniem w konstrukcji operatu powierzchniowego byto
zastosowanie zroznicowanej gestosci prébkowania dla poszczeg6lnych
warstw obszardw rolniczych. Bioragc pod uwage jakoS¢ rolniczej przestrzeni
produkcyjnej, wyrazong wskaznikiem przydatnosci rolniczej, przyjeto trzy
gestosci probkowania:

- dla obszaréw o wysokim wskazniku przydatnosci rolniczej - 1,5 %,
- dla obszaréw o $rednim wskazniku przydatnosci rolniczej -1,0 %,
- dla obszarow o niskim wskazniku przydatnosci rolniczej - 0,5 %.

Rozmieszczenie segmentéw na obszarze poligonu badawczego
nastgpito dwuetapowo. W pierwszej fazie segmenty w bloku o wymiarach
20 x 20 km zostaty ponumerowane od 1 do 400. Wybrano w sposéb losowy 6
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liczb z tego przedziatu, otrzymujac w ten sposéb 1,5% gesto$¢ prébkowania.
Nastepnie schemat podziatu na bloki zostat natozony na caty obszar poligonu
badawczego i dokonano lokalizacji segmentéw w granicach poszczegdlnych
warstw obszarow rolniczych, stosujagc odpowiednig dla kazdej warstwy
gestos¢ probkowania - 1,5 %, 1,0% lub 0,5 %. W wyniku tego procesu
wybrano na catym obszarze badan 227 segmentéw, co stanowi 1,1 %
powierzchni obszaréw rolniczych. W przypadku przeciecia segmentu granica
klas obszaréw rolniczych, jego potozenie byto nieznacznie przesuwane, aby
zapewni¢ lokalizacje w granicach jednej warstwy. Szczeg6towe dane
dotyczace rozmieszczenia segmentéw w poszczeg6lnych warstwach zostaty
podane w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki stratyfikacji poligonu badawczego

Numer Powierzchnia Gestosc Liczba
warstwy warstwy [kmZ]  probkowania  segmentow
1 4 076 1,5% 62
2 14 509 1,0% 149
3 2 503 0,6% 16

3. TERENOWE OKRESLENIE STRUKTURY UPRAW
3.1. Przygotowanie materiatéw do prac terenowych

W celu wykonania prac terenowych zwigzanych z okresleniem
struktury upraw w granicach segmentéw trzeba byto przygotowacd
odpowiednie zestawy materiatow dla pracownikow terenowych. W niniejszej
pracy zdecydowano sie wykorzystaé¢ zdjecia lotnicze w skali 1:5 000. W tym
celu zakupiono w Centralnym Os$rodku Dokumentacji Geodezyjno-
-Kartograficznej zestaw panchromatycznych zdje¢ lotniczych w skalach
1:20 000-1:30 000. Zdjecia te pochodzity z konca lat osiemdziesiatych i z lat
dziewiectdziesigtych. Nastepnie w Instytucie wykonano powigkszenia
fragmentéw tych zdje¢ do skali 1:5000 i naniesiono na nie granice
segmentéw. W wyniku tych prac utworzono zestaw 227 powiekszen zdjeé
lotniczych w skali 1:5 000, bedacy podstawg do wykonania prac terenowych.

Kolejnym etapem realizacji projektu byto opracowanie legendy dla
kartowania typow upraw w ramach programu MARS - Inwentaryzacja
Regionalna. Legenda ta zostata zaadaptowana do potrzeb polskiego rolnictwa
poprzez nastepujacg modyfikacje ogdlnoeuropejskiego wzorca EUROSTAT
CRONOS:
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- w legendzie umieszczono jedynie typy upraw, ktore wystepujg w Polsce;
zawiera ona 9 typow upraw: zboza, rosliny stragczkowe, rosliny okopowe,
rosliny przemystowe, rosliny paszowe, sady i ogrody, ugory, zalesienia i
inne;

- facznie w legendzie wyrozniono 47 gatunkoéw upraw; niektdre z nich sg
charakterystyczne dla polskiego rolnictwa, np. mieszanki zb6z i roSlin
strgczkowych, bob, len lub nieuzytki;

- zastosowano dwucyfrowe kody upraw w celu zminimalizowania btedow i
utatwienia prac terenowych; europejskie kody CRONOS wprowadzono w
trakcie dalszego przetwarzania wynikdw prac terenowych.

W dalszej fazie prac przygotowawczych opracowano kwestionariusz
do prac terenowych. Przygotowano takze instrukcje dla pracownikow
wykonujacych uczytelnienie struktury upraw wedtug wzorca opracowanego w
Os$rodku Badawczym JRC w lIsprze. Kazdy pracownik terenowy otrzymat
nastepujacy zestaw materiatow:

- powiekszenie zdjecia lotniczego segmentu w skali 1:5 000;

- mape topograficzng w skali 1:100 000 z naniesionymi granicami segmentu;

- zestaw kwestionariuszy;

- zestaw materiatdbw przezroczystych do nanoszenia treSci uczytelnianych
zdje¢ lotniczych;

- liste uczytelnianych upraw;

- instrukcje do prac terenowych.

3.2. Szkolenie ankieteréw

Przeprowadzenie prac terenowych zdecydowano powierzy¢
agronomom z Os$rodkéw Doradztwa Rolniczego. W celu zaznajomienia ich
ze zdjeciami lotniczymi, podstawami fotointerpretacji 1 zasadami
postugiwania sie zdjeciami w terenie, oraz sposobem zaznaczania granic pol i
wystepujacych na nich upraw, przeprowadzono, wspélnie z Instytutem Upraw
Nawozenia i Gleboznawstwa, jednodniowe szkolenie teoretyczne, a takze
praktyczne, jako ze w poblizu osrodka, w ktérym byto ono zorganizowane
znajdowat sie jeden z segmentdw. Mozna wiec bylo w terenie
zademonstrowac sposob prowadzenia identyfikacji upraw odwzorowanych na
zdjeciach i wypetnienie kwestionariusza. Kazdy z ankieteréw otrzymat
odbitke zdjecia lotniczego w skali 1:5000, na ktdrym byly wyraznie
widoczne pola orne. Ankieterzy sprawdzali aktualny przebieg granic
poszczegblnych pol, wprowadzali niezbedne poprawki, a takze zaznaczali
rodzaj wystepujacych na nich upraw. Ich zadaniem byto réwniez ustalenie
wiasciciela poszczegdlnych pol odfotografowanych na zdjeciu. Miato to
dopomdc w przeprowadzeniu akcji jesiennej, podczas ktorej wiasciciele badz
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uzytkownicy p6l mieli podaé¢ osiggniete plony. Ustalenie wiascicieli okazato
sie tatwym zadaniem dla ankieteréw, jako ze - bedac agronomami na terenach
objetych badaniami - znali wielu wiascicieli lub wiedzieli od kogo moga
otrzymaé niezbedne informacje.

Ankieterzy rozpoczeli swojg prace 10 czerwca 1995r. i zakoriczyli po
dwudziestu dniach - 30 czerwca. Mogli nawet zakonczy¢ te prace wczesniej,
ale na przeszkodzie staneto niedostarczenie na czas zdje¢ lotniczych
kilkunastu segmentdéw. Praca ankieterow zostata wyrywkowo skontrolowana
zarébwno bezposrednio w terenie, jak i p6Zniej, podczas omawiania wynikéw
identyfikacji upraw i ich oznaczania na zdjeciach. Nie byto zadnych ktopotow
Z rozpoznawaniem upraw, poniewaz ankieterzy byli agronomami, a ponadto
doskonale znali specyfike swoich regionéw. W terenie kontrolowano takze
przebieg wyznaczanych granic, co sprawito najwiecej kiopotéw, gdyz w
niektérych miejscach aktualna sytuacja bardzo réznita sie od przedstawionej
na zdjeciu i trzeba byto jg aktualizowa¢. Do kontroli wyznaczenia granic pél
wykorzystano dalmierz zainstalowany w lornetce. Urzadzenie to umozliwito
przeprowadzenie kontroli w spos6b szybki, przy zapewnieniu duzej
doktadnosci pomiaru. Najwiecej probleméw napotkano w momencie
przerysowywania granic pol i wprowadzania na nowe szkice kodéw
identyfikacyjnych poszczegdlnych upraw. W trakcie tej kontroli stwierdzono
btedy popetnione w 57 przypadkach, co stanowi zaledwie 0,29 % ogétu
wszystkich rozpoznawanych p6l, ktérych f#acznie bylo 19480 na 227
wytypowanych do rozpoznania segmentach. Zatem otrzymany biad uznano za
zaniedbywalny.

4. METODA PRZETWARZANIA DANYCH | OBLICZEN
4.1. Digitalizacja naktadek interpretacyjnych

Po zakonczeniu prac terenowych wszystkie materiaty, tzn. zdjecia
lotnicze, naktadki interpretacyjne i wypetnione ankiety, zostaty dostarczone
do Instytutu Geodezji i Kartografii w terminie do 5 lipca 1995r. Naktadki
interpretacyjne z kazdego segmentu poddano digitalizacji poprzez
skanowanie. Do tego celu wykorzystano oprogramowanie pod nazwg TTS+,
dostarczone przez JRC. Po zamianie graficznej formy nakfadki na cyfrowa
wprowadzano kod poszczeg6lnych upraw i dokonywano automatycznego
pomiaru powierzchni wszystkich p6l wystepujacych na danym segmencie.
Dostarczony program zostat nieco zmodyfikowany w Instytucie w celu
przyspieszenia prac. Niemniej jednak digitalizacja 227 naktadek zajeta dwa
tygodnie, od 6 do 20 lipca. Czas pracy w przypadku kazdego segmentu byt
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inny i zawiera! sie w granicach od 15 do 60 minut, zaleznie od liczby i
ksztattu pol wystepujacych na danym segmencie i od poprawnosci
digitalizowanego rysunku. Warto doda¢, ze liczba pdl wyniosta od 8 na
jednym kilometrze kwadratowym (w przypadku woj. poznarskiego) do ponad
200 (w woj. ciechanowskim). Wynikiem tej pracy byly zbiory cyfrowe dla
kazdego segmentu zawierajace powierzchnie i rodzaje upraw.

4.2. Obliczenie powierzchni upraw

Otrzymane dane zostaty zamienione na format ASCIl za pomocy
specjalnego oprogramowania TTS CONV tak, aby mozna je byto
wykorzysta¢ na nastepnym etapie pracy, czyli w obliczeniach powierzchni
zajetej przez poszczegblne uprawy we wszystkich wyrdznionych warstwach.
Obliczenia te zostaly przeprowadzone dla wszystkich upraw wystepujacych
na badanym obszarze i rozpoznanych w toku prac terenowych. Wykorzystano
tu réwniez oprogramowanie opracowane przez JRC specjalnie dla projektu
Inwentaryzacja Regionalna. Prace obliczeniowe wykonano w Instytucie
Upraw Nawozenia i Gleboznawstwa. Wynikiem tych obliczen byto okre$lenie
powierzchni upraw na badanym obszarze oraz btedu standardowego z jakim
to okreSlenie przeprowadzono, a takze ocena skutecznos$ci stratyfikacji. Te
prace wykonano w okresie od 21 do 28 czerwca 1995r. Jej rezultatem byty
tabele  przedstawiajagce  powierzchnie  upraw ~w  poszczeg6lnych
wojewddztwach oraz na catym badanym obszarze. Wyniki uzyskane dla
catego obszaru przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Powierzchnia upraw okre$lona dla catego obszaru badan
(5 wojewodztw)

Kod Oszacowana Odchylenie Wzgledna

CRONOS Uprawy powierzchnia standardowe skutecznosé

[hal stratyfikacji
1040 Zboza og6tem 1 146 749 21 166 0,908
1120 Pszenica 242 346 15 834 1,055
1150 Zyto 428 646 18 883 1,077
1160 Jeczmien 138 519 10 125 1,046
1180 Owies 64 342 6 522 0,959
1185 Mieszanki zbozowe. 166 130 10 134 0,974
1212 Pszenzyto 106 090 8 232 0,947
1311 Groch 4 567 1265 1,272
1360 Ziemniaki 142 391 6 266 0,958
1370 Buraki cukrowe 89 267 6 959 1,131
1431 Rzepak ozimy 87 842 11 100 1,075

1625 Kukurydza 34 103 9 245 0,987
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5. ANALIZA WYNIKOW
5.1. Ocena doktadnosci szacunku i stratyfikacji

Oszacowana powierzchnia upraw i jej charakterystyki statystyczne
takie jak odchylenie standardowe, wspétczynnik zmiennos$ci (WZ) i wzgledna
skuteczno$¢ stratyfikacji (SS), zostaty podane dla kazdej z wyznaczonych
warstw na obszarze poddanym badaniom. Wspo6tczynnik zmiennos$ci jest
jednym z gtéwnych sposobow oceny jako$ci szacowania, gdyz okresla jej
doktadnos¢. Niska warto$¢ tego wspotczynnika oznacza, ze estymator
zmienia sie nieznacznie i jest dokiadny, w przypadku wysokiej wartosci
wspliczynnika zmiennoSci szacowana warto$¢ moze sie zmienia¢ w dosé
duzym przedziale, zaleznie od wybranej probki. W tabeli 4 zamieszczono
wspotczynniki zmiennosci i wzgledng skuteczno$é oszacowania powierzchni
gtéwnych upraw wystepujacych na badanym obszarze.

Tabela 4. Wspotczynniki zmiennosci i wzglednej skutecznosci stratyfikacji

Uprawa Obszary badan
WZ [%1 SS
Zboza ogbtem 18 0,91
Pszenica 6,5 1,05
Jeczmien 7.3 1,05
Zyto 4,4 1,08
Owies 10,1 0,96
Pszenzyto 78 0,95
Mieszanki 6,1 0,97
Groch 27,7 1,27
Ziemniaki 4.4 0,96
Buraki cukrowe 7,8 113
Rzepak ozimy 12,6 1,07
Kukurydza 249 0,99

Analizujac tabele mozna zauwazy¢, ze szacunek powierzchni zajetej
przez wszystkie zboza, ziemniaki i buraki cukrowe zostat dokonany
stosunkowo doktadnie, gdyz wspétczynnik zmiennosci jest nizszy od 10%.
Najwiekszg doktadnos¢ szacunku otrzymano w przypadku okre$lenia
powierzchni wszystkich zbéz tacznie. W tym przypadku wspotczynnik
zmiennosSci wyniost zaledwie 1,8 %. Wspotczynnik skutecznosci stratyfikacji
jest miara doktadnosSci prébkowania z wykorzystaniem stratyfikacji obszaru
badan. Warto$¢ tego wspdiczynnika mniejsza od jednos$ci wskazuje na
potrzebe wiekszej liczebnosci proby, informujac jednoczes$nie, iz
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zastosowanie stratyfikacji nie zwieksza precyzji oszacowania w poréwnaniu z
losowym wyborem segmentéw bez wykorzystania mapy stratyfikacyjnej.
Gdy wspétczynnik skutecznosci SS jest wiekszy od jednosci, wykazuje on
zasadno$¢ zastosowania stratyfikacji na obszarze badan.

Wartosci wspotczynnika skutecznosci stratyfikacji dla wybranego
poligonu badawczego byly bliskie jednosci, charakteryzujagc stosunkowo
niskg efektywnos$¢ podziatu na warstwy o roznej intensywnosci rolnictwa.
Najwyzsze wartosci wspotczynnika otrzymano dla roslin stragczkowych
(§S=1,40) oraz dla warzyw (SS = 1,38). Nizsze wartosci SS dla zbéz
(0,9-1,3) sugeruja, iz sg one uprawiane w pewnym zakresie niezaleznie od
warunkow glebowych.

Analizujagc wzgledng skutecznos$¢ stratyfikacji w poszczeg6lnych
wojewddztwach mozna zaobserwowac, iz zmienia sie ona w zaleznosci od
regionu badar (od stosunkowo niskiej w woj. poznanskim do do$¢ wysokiej
w woj. wioctawskim). Daje to informacje, iz w niektérych regionach kraju
rolnicy w wiekszym stopniu dostosowujg sie¢ do potencjalnych warunkdw
Srodowiska rolniczego, podczas gdy w regionach o wyzszym stopniu
intensyfikacji rolnictwa warunki potencjalne nie majg istotnego wplywu na
decyzje o strukturze upraw.

5.2. Poréwnanie wynikéw szacunku z wynikami oficjalnymi
Wyniki szacunku powierzchni gtéwnych upraw zostaty poréwnane z
wynikami oficjalnymi otrzymanymi przez G#dwny Urzad Statystyczny w

kolejnych dwéch latach: 1994 i 1995. llustrujg to tabele 51 6.

Tabela 5. Pordwnanie wynikow oszacowania powierzchni gtoéwnych upraw
wg GUS (1994-1995) i MARS (1995)

Uprawy GUS MARS
1994 [hal 1994 %I 1995 [hal  1995[%1 1995 [ha] 1995 [%1

Zhoza ogdtem 1138624 54,0 1144724 54,6 1146749 54,4
Pszenica 256009 121 258163 12,3 242346 11,5
Jeczmien 134692 6,4 133346 6,4 138519 6,6
Zyto 406022 19,2 403845 19,2 428646 20,3
Owies 45733 2,2 45903 2,2 64342 3,0
Pszenzyto 104582 5,0 110729 53 106090 5,0
Mieszanki

zbozowe 181052 8,6 184184 88 166130 7,9
Ziemniaki 177332 8,4 171149 8,2 142391 6,8
Buraki cukr. 92113 4,4 88928 2 89267 4,2
Rzepak 1 40687 19 75745 3,6 87842 4,2

Kukurydza 37 140 18 . . 3713 18
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Jak wynika z tabel 5 i 6, r6znice w ocenie powierzchni zajetej przez
gtowne zboza w wiekszosci przypadkéw sg nieistotne przy zatozonym dla
badan  przyrodniczych poziomie wnioskowania (a =0,05). 0Ogdlna
powierzchnia wszystkich zb6z oszacowana wg technologii MARS i przez
GUS jest niemal taka sama, roznica wynosi zaledwie 0,2 %. Powierzchnia
pszenicy, jeczmienia i pszenzyta rézni sie takze stosunkowo niewiele
(3,9-6,1 %). Istotng rozbiezno$¢ wykazujg szacunki powierzchni w przypadku
owsa, lecz zboze to zajmuje maly obszar i nie odgrywa wiekszej roli w
produkcji wszystkich zbéz. Bardzo dobre rezultaty osiggnieto takze w
przypadku burakéw cukrowych (réznica 0,4 %), akceptowane natomiast w
przypadku rzepaku i ziemniakéw. Najwiekszg réznice wykazujg szacunki
powierzchni roslin straczkowych, gdyz p6l z tg uprawg byto niewiele na
catym badanym obszarze.

Tabela 6. Roznica w okresleniu powierzchni upraw w 1995r.
przez GUS iwg technologii MARS

Uprawy GUS 1995 Thai  MARS 1995 [hal Réznica [%1

Zboza ogbtem 1144 724 1146 749 + 0,2
Pszenica 258 163 242 346 -6,1
Jeczmien 133 346 138 519 +39
Zyto 403 845 428 646 +6,1
Owies 45 903 64 342 + 40,2
Pszenzyto 110 729 106 090 -4,2
Mieszanki zbozowe 184 184 166 130 - 26,8
Ziemniaki 171 149 142 391 - 16,8
Buraki cukrowe 88 928 89 267 +04
Rzepak 75 745 87 842 + 15,6
Kukurydza - 37 103 -

Podsumowujac rezultaty szacunkéw powierzchni upraw uzyskane
dzieki zastosowaniu technologii opracowanej na potrzeby programu MARS i
poréwnujac je z wynikami otrzymanymi przez Gtowny Urzad Statystyczny
mozna stwierdzi¢, ze sg one wielce porownywalne. Nalezy jednak zauwazyé,
ze wyniki dostarczane w ramach projektu Inwentaryzacja Regionalna
otrzymano trzy tygodnie wcze$niej niz oficjalne, zebrane prze GUS.
Wiadomo takze, jaka jest dokladno$¢ tego szacunku, gdyz znane jest
odchylenie standardowe i wspdtczynnik zmiennos$ci. Tak wiec zastosowana w
Polsce nowa metoda oceny areatu upraw moze by¢ komplementarna w
stosunku do istniejgcej w zakresie szybkiego pozyskiwania informacji w skali
regionalnej czy tez ogélnokrajowe;j.



68 Zbigniew Bochenek, Andrzej Ciotkosz

Wyniki projektu Inwentaryzacja Regionalna otrzymane w ramach
wspotpracy w  realizacji programu  MARS  zostaly przedstawione
Ministerstwu Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej oraz Giéwnemu
Urzedowi Statystycznemu. Obie instytucje wyrazity zainteresowanie dalszym
udoskonalaniem tej metody i jej operacyjnym stosowaniem w skali catego
kraju.

LITERATURA

[1] Bychawski W.: Teledetekcyjna metoda oceny struktury zasiewéw w
granicach duzych jednostek administracyjnych. Prace Instytutu
Geodezji i Kartografii 1983 t. XXX, nr 2

[2] Bychawski W.: Polska metoda szacowania struktury upraw. Prace
Instytutu Geodezji i Kartografii 1994 t. XLI, z. 89

[3] Perdigao V.: Ground survey documents based on high resolution
satellite imagery. Publication of the Institute for Remote Sensing
Applications. Italy, Ispra 1991

[4] Perdigao V.: Stratification of Tras-Os-Montes using integrated GIS
and Landsat TM data. Publication of the Institute for Remote
Sensing Applications. Italy, Ispra 1992

Recenzowat: Prof. dr hab. inz. Wojciech Bychawski
Przyjeto do opublikowania w kwietniu 1997 roku

ANDRZEJ CIOtKOSZ
ZBIGNIEWBOCHENEK

RESULTS OF MARS
- REGIONAL INVENTORY - IN POLAND

Summary

Following remote sensing technology of large-area crop acreage
assessment, prepared by the Joint Research Centre in Ispra (ltaly), the Remote
Sensing and Spatial Information Centre - OPOLIS decided to determine area
of the main crops within 5 voivodships located in central Poland. The works
were carried out during 1995 growing season.



Wyniki programu MARS. 69

Landsat TM images were utilized for preparing land cover map,
which included agricultural areas. These areas were next divided into 3
classes, according to their soil-agricultural suitability. The prepared
stratification map was used for determining 1x 1km test areas called
segments. 227 segments were selected for the study area; they created 1%
sampling representation of the analyzed region. For each segment aerial
photographs at a scale 1:5 000 was acquired. Next ground survey was done
during two weeks of 1995 growing season. In the course of ground survey the
crops were recognized in the field and marked on aerial photographs,
correcting field boundaries, where necessary. Next the resulting materials
from ground survey were digitized and the acreage of particular crops within
the study area was estimated, using special software prepared at the Joint
Research Centre in Ispra. This stage of the works was done within 3 weeks.
The results of estimating crop acreage at 5 voivodships were presented in
table 3.

The acreage results were compared with the corresponding, official
statistics obtained by the Central Statistical Office. It was found, that
differences in assessment of the main crops are small. Total acreage for
cereals is almost the same (diff. 0,2 %), acreages for wheat, barley, rye and
triticale also differ insignificantly (3,9 %-6,1 %). The only substantial
discrepancy in cereal group exist for oats, but they cover relatively small area
and they are of less importance for grain production. Very good coincidence
of results exists for sugar beets (diff. 0,4 %); it is acceptable for rape and
potatoes. The larger difference can de observed for dried pulses, but this crop
is rarely cultivated within the study area.

Summing up, the resultant assessment of crop acreage obtained with
the use of MARS methodology and those obtained by the Central Statistical
Officc, arc highly comparable. However it should be mentioned, that MARS
method has an advantage of delivering final results in a short time - three
weeks earlier than official statistics derived from agricultural census. It also
gives an estimate of its precision, characterized by standard error and
coefficient of variation. So, new remote sensing based method can be
complementary in rapid collecting information about crop acreage at the
regional or country level.

Translation: Zbigniew Bochenek
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AHKES LIMOSIKOLL
3BWMHEB BOXEHEK

PE3YJIbTATbI NPOIrPAMMbI MARS -
- PETNOHANTbHAA MHBEHTAPUSALINA - B MOJIbLUE

Pestowme

Mcnonb3ys TeXHOMOrMI0 AWUCTaHLUMOHHOIO 30HAMPOBAHWA MO OLEHKe
MOBEPXHOCTM BO3/€/bIBaHMA KyNbTyp B rpaHuuax 601bLINX
aMUHUCTPATUBHBLIX eAnHUL, pa3paboTaHHyl B ViccnenoBaTenbCKOM LEHTpe
JRC B MWcnpe [/Wtanuda/, LeHTp [OMCTAHUMOHHOTO 30HAMPOBAaHUA U
MPOCTPaHCTBEHHOW  MHGopmauum  OMOJSIMC  B3Anca  3a  onpegeneHume
MOBEPXHOCTW  3aHATON  rNaBHbLIMM  BO3AENbIBAEMbIMA  KYNbTypamyu  Ha
TEPPUTOPUU MATU BOEBOACTB, PACMOMOXEHHLIX B LEHTPanbHoi [MonbLue.
PaboTbl 6blM NpoBefeHbl BO BPeMA BereTauyoHHOro cesoHa 1995 roga.

BbINoMHeHHbIE CMYTHMKOM JlaHAcaT CHWMKM 3TOr0  MPOCTPaHCTBa
NPUrogunanMcb [ANA  COCTaBNEHWS KapTbl 3eMIenofb3oBaHKs, Ha KOTOpOii
BbIAENEHO, MeXJY Mpo4YMM, CefbCKOXO3ANCTBEHHbIE  TeppuTopun. 3ITwU
TEPPUTOPUN B CBOKO Ouepefb Pa3feneHo Ha Tpu Tpynnbl, MpUHMMas BO
BHMMaHWE WUX MOYBEHHO-arpapHyro0 MPUrogHocTb. onydeHHad B pesysnbTaTe
TAaKOro MOBefeHMA CTpaTUPUKaLMOHHAA KapTa MocayXuna Ons BblgeNeHus
TECTOBbIX TEPPUTOPUIA, TaK Ha3biBAEMbIX CEFMEHTOB BE/IMUMHON 1kM X 1KM Ha
MeCTHOCTW. [N mccneayeMoro MpoCTpaHCTBa Bbl6paHO 227 CErMeHTOB, 4TO
coctaBuio 1.1% nNOBEPXHOCTV arpapHbIX Maowagein. [And  Kaxpaoro wus
CerMeHToB 6blNM nogobpaHbl aspocHMMKM B MmacwTabe 1.5 O0O. B xoge
noneebix  pabotr  0603Ha4YeHO  Ha  a3POOTOCHMMKAX  OMO3HAHHble
Ce/NbCKOXO3ANCTBEHHbIE KyNbTYpbl, MNPOBOAS OAHOBPEMEHHO KOPPEKTUPOBKY
rpaHuL, OTAeNbHbIX Yroawii. Monesble paboTbl 6blIM BbINOAHEHbI B TeYeHWe
OBYX Hepenb. B xofe cnefyroowmx ABYX Hefenb NPOBEEHO AUrMTanusauumio
MOMYYeHHbIX  Pe3ynbTaToB  MOMEBbIX paboT, a 3ateM C  MOMOLLbHO
cnevmanbHoro nporpammHoro obecrneyeHus, paspaboTaHHOro B
WccnepoBaTensckom — LeHTpe JRC,  BbIMMCMEHO MOBEPXHOCTb  OTAE/bHbIX
Ce/IbCKOXO3AWCTBEHHLIX  KYNbTYyp,  BbICTYNalOWWX  Ha  WUCCNeayemoi
MOBEPXHOCTU W OMO3HAHHBLIX B XOfe MoneBblX paboT. JTOT aTan paboTbl Obin
OCYLUeCTBNEH B TeueHMe OAHOM Hefenn. PesynbTaThbl — onpefeneHuns
MOBEPXHOCTM  OTAE/bHLIX  KyNbTyp Ha  TepputopuuM  NATM  BOEBOACTB
npescTaBneHsl B Tabnuue 3.
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Pe3ynbTaTbl OLEHKN MOBEPXHOCTU [/1aBHbIX CEfIbCKOX03ANCTBEHHbIX
KyNbTyp ObINW CpaBHEHbl C OPUUMabHBIMUA  pe3ynbTataMu, MNosyYeHHbIMU
[naBHbIM cTaTUCTUYECKUM ynpasneHnem /TCY/. W3 cpaBHEHWA BbITEKAET,
YTO pasHuUbl B OLEHKE MOBEPXHOCTW, 3aHATOM MOfA rNaBHble 3epHOBbIE
KyNnbTypbl, B 6OMbLIMHCTBE Cly4vaeB Hebonbwwme. O6Waa naowadb Bcex
3ePHOBbLIX, OLEHEHHasA cornacHo TexHonorum MARS w 'CY, noytn Takas
)Xe, pasHuua cocrtaenfet Bcero auwb 0,2 %. [10BEPXHOCTL NMLUEHWLbI,
AUMEHS U pXKerweHUUbl  OT/IMYAeTCH  TakXKe  CPaBHWUTE/IbHO  Maslo
/3,9-6,1 %/. CywecTBeHHas pasHULA B OLEHKe MOBEPXHOCTU OKa3blBaeTCA B
Cfyyae 0OBCa, HO 3Ta 3epHOBas Ky/nbTypa 3aHMMaeT HebOMbLIY Mnnowaib U
He wurpaet 60/bLIOA ponu B MNPOLYKUMM BCeX 3epHOBLIX. OYeHb XOopoluune
pe3ynbTata MonyyeHbl TakXe B Clyvae caxapHoil cBéknbl /pasHuua 0,4 %/,
HO /IMWb 3acny>KMBalT 0L06peHUs B crydvae panca u Kaptogens. Camyio
00MbLYI0 pa3HMLY MOKa3blBaeT OLEHKa MOBEPXHOCTW B Cly4ae CTPYYKOBbIX
pacTeHwWii, T.K. MOMei € TakWM BO3fe/biBaHWEM O6blI0O Mano Ha BCEM
nccnefyeMom MpocTPaHCTBe.

MopgblToXXMBas  pe3y/ibTaTbl  OLUEHKM  MOBEPXHOCTU  KYJNbTYp,
nosnyyeHHble 6narofapsa MNpPUMEHEHWHO TEeXHOMOrMKM, paspaboTaHHON Aans
Hy>Xg nporpammbl MARS, 1 cpaBHMBas WX C pe3yfbTataMmu, NOAYYEeHHbLIMU
[NaBHbIM CTATUCTMYECKUM YMpaBneHneM, cnefyet OTMETUTb, YTO OHW BecbMa
cpaBHUMbI. CriefyeT OfHAKO 3aMeTWUTb, YTO pe3y/bTaTbl MNPEeLOCTaB/IEHHbIE B
pamkax npoekta PEFMOHAJNIbBHBIE WHBEHTAPUSALNNA  6binn
MO/lyYeHbl Ha TPW Hefenu paHblue, 4Yem oduumanbHble, cobpaHHble TCY.
M3BecTHO TakXXe, Kakad eCTb TOYHOCTb 3TOM OLUEHKW, T. K. W3BECTHa
CTaHJapTHasd owmnbka U KOIWPUUMEHT M3MEHAEMOCTW. TakuM 06pasom,
MPUMEHEHHbIA B MoMbLUe HOBbIA METOA OLEHKW apeana KynbTyp MOXeT ObiTb
KOMMNNEMEHTAPHbLIM M0 OTHOLUEHWIO K CYLUECTBYIOLLEMYB 06/1acTV ObICTPOro
MoflyYeHUs  MHKOPMaUMN B PErvoHanbHOM MM 06LerocyapcTBEHHOM
macLuTabe.

Mepesog: Réza Tolstikowa
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