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WOJCIECH BYCHAWSKI

POLSKA METODA SZACOWANIA STRUKTURY UPRAW

ZARYS TRESCI. Wobec specyficznych cech polskiego rolnictwa, w
szczego6lnosci ogromnego rozdrobnienia pdél, okreslanie powierzchni
poszczeg6lnych upraw natrafia na duze trudnosci. Z wielu wzgledéw nie mozna
liczy¢ na skuteczne inwentaryzowanie tych powierzchni zaréwno metodami
bezposrednimi, jak ifotogrametrycznie.

Na poczatku lat osiemdziesigtych w Instytucie Geodezji i Kartografii w
Warszawie zostata opracowana i sprawdzona w praktyce metoda szacowania
struktury upraw w granicach duzych jednostek administracyjnych, na przyktad
wojewoddztw, co pozwala okreslaé powierzchnie zajetg przez poszczegdlne
uprawy rolne z doktadnoscig do kilku procent. Metoda korzysta z modeli
matematycznych tworzonych na podstawie zdjeé¢ lotniczych oraz z informacji
o kompleksach glebowo-rolniczych okre$lonych metodg opracowana w Instytucie
Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach.

1. Wprowadzenie

W polityce rolnej pahstwa, szczeg6lnie w gospodarce rynkowej, istotng
sprawg jest prognozowanie produkcji rolnej. Trzeba dostatecznie wczesnie
wiedzie¢, najak duze zbiory rodzimych upraw mozna liczy¢. Od tego zalezy
przewidywanie zaréwno wielkosci eksportu produktéw rolnych, jak i ewentualnego
ich importu.

W skali panstwa nietatwo jest uzyskiwaé rokrocznie we wiasciwym czasie
informacje na temat wielkosci spodziewanych zbioréw. Potrzebna jest do tego
wiarygodna prognoza plonowania poszczegolnych gatunkdw upraw oraz znajomosé
wielkosci powierzchni zajetej pod te uprawy. Problemami plonowania zajmujg
sie stuzby rolne, stosujace wiasne metody i dysponujgce siecig wasnych
placowek badawczych i doswiadczalnych. Natomiast okreslanie w stosownym
czasie i z odpowiednig doktadnoscig wielkosci powierzchni poszczegélnych
upraw nalezy do geodetéw, fotointerpretatoréw i fotogrametroéw.
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W Polsce zeby zinwentaryzowaé w terenie uprawy, chocby tylko
podstawowych zb6z, ziemniakow i burakéw cukrowych, trzeba by dotrze¢ do
kilkunastu miliondw pdl uprawnych i pomierzyc¢ ich powieizchnie. Pamietajmy,
ze ma sie na to zaledwie kilka miesiecy, w najlepszym wypadku od siewu
do konca czerwca. Nie jest to - rzecz jasna - mozliwe. Trzeba wiec siegaé
do metod posrednich. Jedng z nich jest spis rolny.

O spisach rolnych méwi sie rdznie: zwykle z uznaniem - gdy mowa o
wysitku organizacyjnym, mniej pochlebnie badz wrecz krytycznie - kiedy chodzi
0 ocene wiarygodnosci wynikéw spisu. Twierdze, ze ustalanie wielkosci
powierzchni zasiewOw na podstawie spisu rolnego, jest mato wiarygodne ze
swej istoty, wszelkie informacje bowiem pochodzg z oSwiadczen gospodarzy,
a nie z pomiaru.

Nic nie ujmujac prawdomdéwnosci rolnikdéw nalezy zda¢ sobie sprawe z
tego, ze nie istnieje zaden istotny powod, dla ktérego rolnik chciatby skfadac¢
jakiekolwiek, prawdziwe lub nie, oSwiadczenie o wielkosci powierzchni upraw
w swoim gospodarstwie. Poniewaz jest jednak o to pytany, wiec odpowiada,
najczesciej cokolwiek.

Trzeba takze przyznac, ze polscy rolnicy sg najczesciej ludzmi rozumiejgcymi
przyrode, umiejacymi korzysta¢ z praw natury. Struktura zasiewow w duzej
mierze zalezy od jakosci gleb gruntéw ornych. Jest wiele réznych sposobéw
systematyzowania i bonitowania (klasyfikowania) gleb, wszakze gospodarze od
dawna mieli wlasne sposoby ich oceny zwigzane nie tyle z rodzajem gleby,
co raczej z ro$linami, ktére na okreslonych glebach najlepiej sie udawaty. Nauki
rolnicze rychto poszty tym tropem i powstat system podziatu gruntéw wedtug
przydatnosci rolniczej. Koncepcje takiego podziatu opracowano w Instytucie
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach. Nastepnie Polska zostata pokryta
mapami glebowo-rolniczymi, na ktérych kazdy skrawek gruntéw ornych w
Polsce jest scharakteryzowany pod wzgledem przydatnosci rolniczej. Na tej
podstawie mozna przewidywac okre$lone decyzje rolnikéw uprawiajacych te
ziemie.

2. Przyrodnicze i socjologiczne przestanki teledetekcyjnej
metody okreslania struktury upraw

Oceniajgc przydatnos¢ rolniczag gruntow ornych w Polsce metodg opracowang
w Putawach, uzywa sie pojecia kompleksu przydatnosci rolniczej. Sag to
kompleksy: pszenny bardzo dobry, pszenny dobry, pszenny wadliwy, zytni
bardzo dobry (pszenno-zytni), zytni dobry, zytni staby, zytni bardzo staby
(zytnio-tubinowy), zbozowo-pastewny mocny, zbozowo-pastewny staby, pszenno-
-gorski, zbozowo-gorski, owsiano-ziemniaczany gorski, owsiano-pastewny
gorski. Czternasty kompleks to grunty orne przeznaczone pod uzytki zielone.
Wydziela sie réwniez kompleks obejmujacy grunty o glebach rolniczo
nieprzydatnych, przeznaczonych do zalesienia, lub nieuzytki rolnicze. Trwate
uzytki zielone sg klasyfikowane wedtug innych kryteriow.
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Autorzy metody podziatu gruntéw ornych na kompleksy przydatnosci
rolniczej brali pod uwage nie tylko skfad i wiasciwosci gleby (typ, podtyp,
skata macierzysta, skfad granuiometyczny, wiasciwosci chemiczne i fizyczne,
stopien kultury gleby), ale takze warunki klimatyczne i geomorfologiczne oraz
stosunki wodne. W ten sposdb dokonano agroekologicznej waloryzacji rolniczej
przestrzeni produkcyjnej. Kompleksom przydatnosci rolniczej zostaty
przyporzadkowane punkty wartosciujgce te przydatnos¢. Tak skonstruowane
kompleksy przydatnosci rolniczej dostarczaja informacji o “predyspozycjach”
réznych gruntéw ornych do udanego uprawiania na nich okreslonych gatunkoéw
roélin. Jest to zatem to, co jest potrzebne rolnikowi, aby mogt dobrze
gospodarzy¢ i uprawiac¢ ziemie z zyskiem.

Przecietny rolnik polski, gospodarujacy na $redniej wielkosci, a wiec
zaledwie kilkuhektarowym gospodarstwie, najczesciej dos¢ marnie wyksztatcony,
zwykle nic nie wie o kompleksach przydatnosci rolniczej. Wie natomiast, z
doswiadczenia, gdzie jest jaka gleba w jego gospodarstwie, gdzie udaje sie
np. pszenica, a gdzie nie powinien uprawiac¢ burakéw cukrowych itp. Dysponuje
zatem informacjami, ktérych dostarczajg mapy glebowo-rolnicze.

Tak wiec dzieki kompleksom przydatnosci rolniczej gleb mozna zasadnie
domniemywac, jak w okre$lonych warunkach glebowych bedzie sie zachowywat
optymalnie gospodarujacy rolnik.

Okreslenie “optymalne zachowanie sie rolnika” nie jest jednoznaczne.
Rolnik bowiem - nawet uwzgledniajgc warunki przyrodnicze - réznie moze
ksztattowacC strukture upraw swojego gospodarstwa. Majgc grunty orne na
glebach na przykiad klasy 1Vai IVb, czyli typowe gleby zytnio - ziemniaczane,
tworzgce kompleks 5 - zytni dobry, z takim samym powodzeniem - oprécz
zytai ziemniakow - moze uprawiac jeczmien, owies, koniczyne biatg i seradele
w dowolnych proporcjach i w kazdym z tych przypadkéw dobrze bedzie
wykorzystywat mozliwosci swojej ziemi. Z przyrodniczego punktu widzenia
rolnik postgpi wiec prawidtowo, zaréwno wtedy, gdy bedzie uprawiat na
przyktad w potowie zyto i w potowie ziemniaki, jak i wtedy gdy zamiast
zyta zasieje owies. O tym, ktory wariant wybierze, zadecydujg inne wzgledy.
Nie wystarczy wiec tylko znajomos$¢ rozmieszczenia kompleksow przydatnosci
rolniczej gleb. Trzeba wiedzie¢, czym jeszcze kierujg sie rolnicy w ksztattowaniu
corocznym struktury zasiewow. Jest to trudne, jako ze nie sposéb do konca
dociec, co powoduje, ze rolnik wybiera taki a nie inny wariant. Z pewnoscig
nie bez znaczenia sg rodzinne i lokalne tradycje, przenoszone z ojca na syna
przyzwyczajenia i wzorce postepowania. Nie nalezy tego lekcewazy¢, chociaz
zapewne znacza one mniej, nizby sie mogto wydawac.

Majac to wszystko na uwadze, a wiec watpliwg wiarygodnos¢ spisow
rolnych oraz brak mozliwosci pomiarowego inwentaryzowania powierzchni
upraw, zdecydowano sie siegngé¢ po metody posrednie. Sprzyja temu wielka
liczebnos¢ populacji gospodarstw rolnych w Polsce, a takze ogromne
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rozdrobnienie rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Dzigki niej mozna liczy¢ na
skuteczno$¢ metod statystycznych, badajacych populacje metodg reprezentacji
z wykorzystaniem teledetekcji i matematycznego modelowania struktury upraw.

3. Teledetekcyjna metoda okreslania struktury upraw

Istotg metody teledetekcyjnej jest znalezienie zwiazku miedzy jakoscig
rolniczej przestrzeni produkcyjnej a struktura upraw. Metoda polega na
zbudowaniu, a nastepnie odpowiednim wykorzystaniu modelu matematycznego
opisujgcego ten zwigzek.

Jakos$¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej jest traktowana jako wartos¢
znana, opisana punktami przyporzadkowanymi poszczeg6lnym kompleksom
glebowo-rolniczym.

W metodzie teledetekcyjnej wazne jest zatozenie, ze znaczna wiekszos$¢
rolnikéw we wiasciwy sposéb wykorzystuje warunki przyrodnicze, uprawiajac
takie gatunki roslin, ktore najlepiej sie udajg na gruntach ornych ich
gospodarstw. Uwaza sie, ze pozostali sg w mniejszosci. Innymi stowy,
przyjmuje sie, ze w populacji rolnikdw ich zachowania majg rozktad normalny:
najwiecej jest zachowan racjonalnych; prawdopodobierstwo wystgpienia innych
zachowan jest tym wieksze, im sg one bardziej irracjonalne. Z danych
statystycznych wynika, ze rosnie liczba polskich rolnikow wiasciwie
wykorzystujacych swojg ziemie. Na przyktad w 1958 roku zaledwie okoto 60%
uprawiajacych pszenice robito to na odpowiednich glebach gdzie nalezato.
Pozostali albo marnowali jako$¢ swojej ziemi, albo siali pszenice nie tam gdzie
powinni. W 1974 roku wiasciwie postepujacych byto juz prawie 80%.

Normalnos$¢ rozktadu zachowan rolnikéw ksztattujacych strukture upraw
sktania do matematycznego modelowania tej struktury, oceny wiarygodnosci
oraz zakresu stosowania modelu.

3.1. Istota matematycznego modelu struktury upraw

O strukturze upraw nie mozna méwi¢ w ogolnosci, lecz jedynie w
odniesieniu do pewnego obszaru o znanej powierzchni P.

Wskaznikiem struktury (y) dla iui uprawy (np. pszenicy) jest udziat
powierzchni (PY zajetej przez te uprawe w ogolnej powierzchni rozwazanego
obszaru (P).

Model struktury upraw ma okre$la¢, jakie sg wskazniki struktury
poszczegolnych upraw w zaleznosci od jakosci rolniczej przestrzeni produkcyjnej
(X). Te jakos¢ mozna okresli¢, korzystajac z pojecia komplekséw glebowo-
-rolniczych.
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W ogdlnosci model struktury upraw mozna wiec zapisa¢ w postaci zbioru
réwnan:
yi =fj(*,) @
Roéwnan takich bedzie tyle, ile upraw bedzie opisywat model.
Funkcje f, jej postac i wielko$é parametréw, mozna okresli¢ wtedy, kiedy znane
sg wartosci dostatecznej liczby par wielkosci zmiennej niezaleznej (x) i zaleznej

> W tym miejscu wkracza teledetekcja, dzieki ktérej na podstawie zdjec
lotniczych mozna tatwo i wiarygodnie okresli¢ faktyczne wskazniki struktury
upraw na wybranych, stosunkowo matych powierzchniach rozpoznawczych.
Po okresleniu funkcji  dla kazdego fragmentu obszaru, dla ktorego jest
okreslony wskaznik waloryzacji (X) mozna, na podstawie wzoru (1), okresli¢
yit tj. udziat powierzchni itt>uprawy w catej powierzchni obszaru (P). Jezeli
powierzchnia P jest znana, bez trudu mozna okresli¢ wielko$¢ powierzchni
iteJ uprawy:
P,=y.P )

3.2. Problem wskaZznika waloryzacji

Wspomniatem, ze za whasciwy sposob waloryzowania rolniczej przestrzeni
produkcyjnej zostat uznany wskaznik przydatnosci rolniczej gruntéw ornych
(x). Wywodzi sie on z pojecia komplekséw glebowo-rolniczych.

Kompleksy glebowo-rolnicze dla terendw nizinnych i wyzynnych sg
ponumerowane od K= 1do K =9, kazdemu z nich zostaty przyporzgdkowane
punkty od pk = 18 do pk = 94. Kolejnos¢ wedtug malejacej liczby punktdw
poszczeg6lnych komplekséw oznacza ich ustawienie od najlepszego do

najgorszego. Tabela x
Nr Punktacja
kompleksu Nazwa kompleksu
(pk)
1 Pszenny bardzo dobry 94
2 Pszenny dobry 80
4 Zytni bardzo dobry (pszenno-zytni) 70
8 Zhozowo pastewny mocny 64
3 Pszenny wadliwy 61
5 Zytni dobry 52
9 Zhozowo pastewny staby 33
6 Zytni staby 30
7 Zytni bardzo staby (zytnio-bibinowy) 18
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Powstatg w ten sposob punktacje w teledetekcyjnej metodzie okreslania
struktury upraw przyjeto nazywac wskaznikiem przydatnosci rolniczej gruntow
ornych i oznacza¢ symbolem (jt). R6znica miedzy pk i x jest tylko taka, ze
pk jest zmienng dyskretng, natomiast x ciggta.

Traktowanie wskaznika przydatnosci rolniczej gruntéw ornych (x) jak
zmiennej ciggtej w praktyce oznacza, ze skoro istniejg na przykiad
kompleksy nr 2 i nr 4, czyli kompleksy pszenny dobry i zytni bardzo
dobry, to istniejg takze wszystkie postaci przejsciowe miedzy nimi: od
troche gorszego niz pszenny dobry do nieco lepszego niz zytni bardzo
dobry. W takim wypadku zmienna x moze przyjmowa¢ kazdg wielko$¢ z
przedziatu od pk = 80 do pk = 70.

WskaZznik przydatnosci rolniczej gruntéw ornych (x) odnosi sie do pewnego
obszaru. Moze dotyczy¢ na przyktad gminy albo wojewodztwa, ale takze
gospodarstwa okreslonego wiasciciela badz tez jakkolwiek zdefiniowanego pola
odniesienia przestrzennego. Jest synteza udziatu poszczeg6lnych kompleksow
glebowo-rolniczych w powierzchni rozpatrywanego obszaru. Moze by¢ wiec
okreslany jako og6lna $rednia arytmetyczna punktacji komplekséw. Wagami
najlepiej jezeli sg udziaty powierzchni zajetych przez poszczegdlne kompleksy
w 0g6lnej powierzchni obszaru, dla ktorego okreséla sie te Srednig. Okresla
to wzor

W]

*~ PIT QY
gdzie: pkt - punktacja kompleksu glebowo-rolniczego,
pi - powierzchnia Ne czesci obszaru zajeta przez kompleks

Wskaznik przydatnosci rolniczej gruntéw ornych moze byc¢ okre$lony w
ten sposob dla kazdego fragmentu terenu, dla ktdrego znane jest rozmieszczenie
kompleksow glebowo-rolniczych. Jest on liczbg rzeczywistg z przedziatu od
18 do 94, tym mniejsza, im gorsza jest jakos$¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej
w granicach obszaru, ktérego wskaznik dotyczy.

3.3. Powierzchnie rozpoznawcze

Przez powierzchnie rozpoznawczg nalezy rozumiec obszar, dla ktérego
znane sg pary odpowiadajgcych sobie zmiennych x i y. Wielkosci x, czyli
wskazniki przydatnosci rolniczej gruntéw omych poszczegdlnych powierzchni
rozpoznawczych, okresla sie na podstawie map glebowo-rolniczych, korzystajac
z wzoru (3). Wielkosci yjt czyli udziat powierzchni iti uprawy w polu
powierzchni rozpoznawczej, okresla sie na podstawie zdje¢ lotniczych
uczytelnionych w terenie.
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Wielkosé, liczba i rozmieszczenie powierzchni rozpoznawczych powinny
by¢ dobrane tak, aby stanowity odpowiednig reprezentacje gruntéw ornych
obszaru, dla ktérego buduje sie model. Takim obszarem moze by¢ na przyktad
wojewodztwo. Dalsze rozwazania na temat powierzchni rozpoznawczych dotycza
obszaru o wielkosci wojewddztwa.

Kryterium wielkosci powierzchni rozpoznawczej jest wynikiem kompromisu
miedzy ekonomika a zasadami waloryzowania rolniczej przestrzeni produkcyjnej.
Powierzchnia rozpoznawcza nie powinna by¢ zbyt duza, gdyz podnosi to koszty
prac polowych i wydtuza czas opracowania. Nie moze byc¢ takze zbyt mata,
poniewaz istnieje granica, ponizej ktorej wskaznik struktury (y) traci sens.
Wyrazne okreslenie tej granicy jest mozliwe jedynie metoda préb i bteddw.
Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze powierzchnia rozpoznawcza
powinna mie¢ wielko$¢ okoto 1.5 km2 .

Liczba powierzchni powinna by¢ dobrana tak, aby nie byto ich mniej niz
okoto 30, a sumaich pol stanowita co najmniej 2% powierzchni gruntéw ornych
badanego obszaru

Bardzo wazny jest spos6b rozmieszczenia powierzchni rozpoznawczych.
Powinny by¢ one wybierane losowo, oddzielnie dla kazdego kompleksu
glebowo-rolniczego, przy czym liczba powierzchni w kazdym kompleksie
powinna by¢ w przyblizeniu proporcjonalna do udziatu powierzchni kompleksu
w ogélnej powierzchni gruntéw ornych obszaru. Nalezy zadba¢ o to, aby w
kazdym kompleksie byty przynajmniej dwie powierzchnie rozpoznawcze.

Zaprojektowane na mapach powierzchnie rozpoznawcze pokrywa sie
zdjeciami lotniczymi w skali okoto 1:25 000. Zasadnicze znaczenie ma termin
wykonania zdje¢. Zdjecia powinny by¢ wykonane w maju, najpézniej do potowy
czerwca. Przed wyjsciem w pole zdjecia powieksza sie do skali 1:10 000 i
nanosi granice powierzchni rozpoznawczych. Kolejng czynnoscia jest terenowe
uczytelnienie zdjec.

Celem prac terenowych jest otrzymanie szczegdtowych, wiarygodnych
informacji o aktualnym sposobie uzytkowania gruntéw ornych w granicach
powierzchni rozpoznawczych. Prawidtowo uczytelnione zdjecie powinno
zawieraC oznaczenia upraw wystepujacych na poszczegolnych polach. Terenowe
uczytelnienie zdje¢ powinno byé wykonane w okresie mniej wiecej od
potowy czerwca do potowy lipca, wszakze przed zniwami. Z do$wiadczenia
wiadomo, ze terenowe uczytelnienie zdje¢ powierzchni rozpoznawczych
reprezentujacych wojewddztwo moze by¢ wykonane przez siedmioosobowy
zesp6t w ciggu 10 - 14 dni.

Ostatnig operacjg na powierzchniach rozpoznawczych jest okreslenie
wskaznikdw struktury (y). Korzystajac z uczytelnionych zdje¢ lotniczych, nalezy
okresli¢ wielkos¢ pdl powierzchni rozpoznawczych i na tej podstawie - po
odpowiednim zsumowaniu - powierzchnie poszczegdlnych upraw. Te same
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zdjecia lotnicze pozwalajg okresli¢ ogélng powierzchnie gruntéw ornych.
Uzyskuje sie w ten spos6b wszystkie dane potrzebne do zbudowania
matematycznego modelu struktury upraw.

Powierzchnie rozpoznawcze sg wybierane losowo. Jezeli ich liczba jest
odpowiednio duza, to mogg one by¢ reprezentatywne dla catej populacji
rolnikéw gospodarujacych w podobnych warunkach w granicach badanego
obszaru. Nalezy jednak pamietaé, ze zwigzek miedzy strukturg uzytkowania
gruntéw omych aich jako$cig ma charakter hipotetyczny. Wczesniej byta mowa
0 tym, ze istnieje wiele przestanek upowazniajgcych do zbudowania takiej
hipotezy, a wiec i do matematycznego modelowania tego zwigzku. Jednak
budowanie modelu struktury upraw, a zwtaszcza korzystanie z niego, lepiej
jest poprzedzi¢ zweryfikowaniem tej hipotezy. Nie wszystkie bowiem powieizchnie
rozpoznawcze moga by¢ dostatecznie reprezentatywne. Moze sie zdarzyg, iz
z powierzchnig rozpoznawcza trafiono w miejsce, gdzie rolnicy z jaki$ powodow
nie sa w zgodzie z jakoscig swoich gruntéw omych, badz tez wykorzystujg
je w specyficzny sposob, na przyktad gdy w sasiedztwie jest cukrownia lub
olejarnia. Tam zapewne na wiekszym niz przecietnie obszarze beda uprawiane
buraki cukrowe i rzepak. W okolicy duzych miast w strukturze upraw moze
zdominowac uprawa warzyw, owocow i kwiatdw, nawet jezeli warunki glebowe
nie bardzo temu sprzyjaja.

Chcac sie przekonaé, naile rozpoznane w terenie powierzchnie opisujg
poszukiwany zwiagzek struktury upraw z jakoscig gruntéw, dobrze jest wczesniej
- przed zbudowaniem modelu - zweryfikowaé wspomniana hipoteze przez
zbadanie sity zwigzku typu:

x = 2(Yr YT Y3......yn) (4)

Kazda powierzchnia rozpoznawcza dostarcza jednego réwnania (4), w
ktérym zmiennymi niezaleznymi (yf) sg wskazniki struktury badanych upraw,
natomiast zmienng zalezng - wskaznik przydatnosci rolniczej gruntéw omych
* L]

o Omawianag hipoteze mozna zweryfikowac¢, postugujac sie wspotczynnikiem
determinacji R2.

Aby obliczy¢ taki wspdtczynnik, nalezy okredli¢ posta¢ funkcji F, a
nastepnie zestawi¢ i rozwigza¢ uktad réwnan (4). W pierwszej kolejnosci
najlepiej jest uzna¢, ze mamy do czynienia z funkcja liniowa. Upowaznia to
do skonstruowania réwnan typu:

a0+ +ay2+.. anyn=x 5)
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Uktad bedzie sie skladat z tylu takich réwnan, ile jest powierzchni
rozpoznawczych. Niewiadomymi w tym ukladzie sg wspdtczynniki a. Po
rozwigzaniu ukfadu réwnan mozna okresli¢ odchytki

V= X—X (6)

gdzie x jest wskaznikiem przydatnosci rolniczej gruntéw ornych obliczonym
na podstawie réwnania (5) i wyznaczonych wspotczynnikéw a, natomiast x
jest wielkos$cig uzytg w réwnaniu (5) jako wolny wyraz.

Poszukiwany wspotczynnik determinacji mozna teraz okresli¢ z wzoru:

(7)

gdzie ujest odchyleniem wielkosci wskaznika przydatnosci rolniczej gruntéw
ornych (x) od $redniej z wszystkich powierzchni rozpoznawczych.

Wsp6tczynnik determinacji (7) w ogolnosci informuje o tym, jak duza
cze$¢ zmiennosci zmiennej zaleznej moze by¢é wyttumaczona zmiennoscig
zmiennych niezaleznych. W tyra wypadku wielko$¢ wspétczynnika determinacji
charakteryzuje zalezno$¢ miedzy jakoscig rolniczej przestrzeni produkcyjnej a
strukturg jej uzytkowania. Przyjmuje sie, ze wielko$¢ R = 80% oznacza
wystarczajgco silny zwigzek pomiedzy walorami glebowo-rolniczymi gruntéw
ornych ailosciowym i jakosciowym doborem gatunkéw uprawianych roélin,
aby mozna byto zbudowaé i wykorzystywa¢ matematyczny model struktury
upraw.

3.4. Model matematyczny

W ogélnosci matematyczny model struktury upraw jest zbiorem réwnan
yi = ff (). Okreslenie postaci réwnania polega na opisaniu funkcji f;

Zwykle zwiazek miedzy wskaznikiem struktury (y) i wskaznikiem przydatnosci
rolniczej gruntéw ornych (x) dobrze opisuje funkcja liniowa (y = ax + bh).
Tylko niekiedy trzeba siegna¢ do wielomianu drugiego stopnia lub do bardziej
skomplikowanych funkcji. Budowanie modelu polega na okresleniu wielkosci
wspotczynnikéw (a,b,c,..).

Wysoka warto$¢ wspoétczynnika determinacji (7) nie tylko dobrze $wiadczy
o0 powierzchniach rozpoznawczych, ale takze podpowiada postac funkcji f (1).
Z duzym prawdopodobieristwem mozna twierdzi¢, ze modele matematyczne
struktury wiekszosci upraw beda mogty by¢ zbudowane za pomoca tej samej
postaci funkcji, jaka przyjeto dla okreslenia wspotczynnika determinacji. Jezeli
wspdtczynnik determinacji okazat sie wystarczajaco duzy (7?>80%b), na przykiad
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dla funkcji liniowej (5), to modele matematyczne struktury poszczegélnych
upraw tez zapewne beda miaty taka postac.

Mimo tej sugestii bezpiecznie jest sporzadzi¢ przed modelowaniem tzw.
wykres rozrzutu punktéw empirycznych z proby. Wykres powinien byé
wykonany osobno dla kazdej z badanych upraw. Na osi odcietych nalezy
odktada¢ wskaznik przydatnosci rolniczej gruntéw ornych (x) poszczeg6lnych
powierzchni rozpoznawczych, a na osi rzednych wskaznik struktury (yt) dla
itd uprawy, tj. udziat powierzchni (?m) zajetej przez te uprawe na powierzchni
rozpoznawczej (P). Wykresdw takich bedzie tyle, ile upraw tworzy strukture
uzytkowania gruntéw ornych badanego obszaru. Naniesione na wykres punkty
utworzg pewien twor geometryczny (chmure, obtok), ktérego ksztatt bedzie
sugerowalt posta¢ funkcji.

Dla kazdej uprawy kazda powierzchnia rozpoznawcza dostarcza jednego
réwnania w postaci:

y=ax+b W

gdzie y jest wskaznikiem struktury obliczonym dla okreslonej uprawy,
natomiast x wskaznikiem przydatnosci rolniczej gruntdw ornych powierzchni
rozpoznawczej. Powstanie uktad réwnan, w ktérym niewiadomymi sg

wspdtczynniki regresji &, b. Wielkosci tych wspdtczynnikdw mozna obliczyé
metoda najmniejszych kwadratow.

Opisana w ten sposob prosta y= <'31x+t;1 jest estymatorem nieznanej
prostej regresji Y= AX + B, przedstawiajgcej poszukiwany zwigzek juz nie
dla powierzchni rozpoznawczych, lecz w populacji generalnej wskaznikéw
struktury okreslonej uprawy.

Estymatorowi mozna ufa¢ jedynie w pewnych granicach. Wyznaczaja je
krzywe ufnosci. Przebiegajg one roznie, w zaleznosci od poziomu istotnosci
oraz od liczby stopni swobody. Prawdziwa wielko$¢ wskaznika struktury Y
jest jedng z wszystkich, znajdujacych sie w przedziale:

y-taSy<Y<y+taSy 9

gdzie ta jest zmienng o rozkiadzie t-Studenta wyznaczong dla poziomu
istotnosci i dla (n-2) stopni swobody, natomiast:
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oD

Wazna role odgrywa wyrazenie

(12)

Okreslony za pomoca tego wyrazenia obszar ufnosci pokrywa prawdziwg
funkcje regresji

Y= AX +B (13)

z prawdopodobieristwem (1-a). Dlatego wiasnie wyrazenie y, czyli wskaznik
struktury okreslonej uprawy, obliczony na podstawie omawianego modelu
matematycznego, moze by¢ uwazany za obarczony btedem m (12). Jest to fakt
0 zasadniczym znaczeniu, gdyz pozwala wymiernie ocenié¢ wiarygodno$¢ danych
uzyskanych metodg teledetekciji.

4. Poréwnanie ze spisem rolnym

Metoda teledetekcyjna byta sprawdzana w praktyce w latach 1981, 1982
i 1983 na jednym i tym samym poligonie doswiadczalnym. Byto nim
wojewodztwo wioctawskie, na ktérego obszarze zatozono 73 powierzchnie
rozpoznawcze, kazda o wielkosci okoto 100 hektaréw. Suma powierzchni
rozpoznawczych stanowita prawie 3 %powierzchni gruntéw ornych wojewdédztwa
wioctawskiego.

W 1981 roku prace doswiadczalne, terenowe, miaty jeszcze charakter
wstepny. Chodzito wtedy jedynie o to, aby sprawdzi¢ zatozenia metody oraz
uruchomi¢ poszczegélne czesci procesu technologicznego. Natomiast w latach
1982 i 1983 badania mialy juz na celu sprawdzenie skutecznosci metody
teledetekcyjnej. Wyniki uzyskane w tych dwéch latach byty poréwnane z
wynikami spiséw rolnych.

Ze spisem rolnym poréwnywatem powierzchnie uprawy pszenicy, zyta,
ziemniakéw oraz burakéw cukrowych. Dodatkowo poréwnywatem takze areat
upraw wszystkich zb6z tacznie, wraz z mieszankami zbozowymi.

Tabela 2 przedstawia réznice areatow poszczegélnych upraw, jakie wynikajg
z poréwnania wynikéw spisu rolnego (GUS) z uzyskanymi metoda teledetekcyjng
(IGiK). Réznice sg wyrazone w procentach powierzchni tych upraw.
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Tabela 2
UPRAWA GUS-IGIK GUS-IGIK
1982 . 1983 .

Pszenica + 285 % + 121 %
Zyto -4.4 % -8.8 %
Zbota + miesz. zboiowe -0.3 % -0.8 %
Ziemniaki +5.3 % +1.8 %
Buraki cukrowe -20.1 % -18.9 %

To samo przedstawia rysunek:

30
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Poréwnanie z wynikami spisu rolnego wypada, jak wida¢, bardzo réznie.
Wysoka, zaskakujaco duzg zgodno$¢ uzyskano w odniesieniu do powierzchni
zajetej przez wszystkie zboza lgcznie z mieszankami zbozowymi. Takze
powierzchnia upraw ziemniak6éw nie rézni sie zbyt duzo, zwlaszcza w roku
1983, czyli juz po modyfikacji metody teledetekcyjnej. Zupetnie natomiast co
innego okazato sie w przypadku pszenicy i burakéw cukrowych.

Z analizy réwnan regresji - wedtug ktoérych byly wyznaczane metoda
teledetekcyjng powierzchnie upraw pszenicy i burakéw cukrowych - wynika,
ze Srednie btedy nie przekraczalty 2%. Nie sposdb zatem wyttumaczy¢ réznic
przedstawionych w tabeli 2 btednoscig metody teledetekcyjnej.

Fakt, ze na przyktad w 1982 roku suma powierzchni pszenicy byta wedtug
spisu rolnego o 28.5 % wieksza od powierzchni okreslonej metoda teledetekciji,
nie da sie fatwo wyttumaczy¢. Przecigtny polski rolnik o strukturze zasiew6w
swojego gospodarstwa wie wszystko, co jest mu potrzebne. Wie, co gdzie
zasiat i zasadzit, doktadnie zna granice poszczegélnych upraw, natomiast
wielko$¢ powierzchni tych upraw znajedynie w przyblizeniu, najczesciej takim,
jakie jest mu potrzebne do okreslenia np. ilosci nawozow, a nastepnie ziarna
potrzebnego do zasiania. Jest jednak mato prawdopodobne, aby stad wynikia
az tak duza roznica, i dlaczego tylko w odniesieniu do pszenicy. Owa niewiedza
raczej jest tej miary, co niezgodno$¢ areatu uprawy zyta (tj. kilka procent).
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Do niedawna waznym czynnikiem ksztattowania struktury zasiewdw przez
rolnikdw indywidualnych byt sposéb traktowania ich przez wiadze panstwowe.
Rolnik nie byt zainteresowany w ujawnianiu stanu faktycznego w jego
gospodarstwie, nigdy bowiem nie byto wiadomo, co jest dobre, a co zle, co
mu sie opfaci, a na czym mozna straci¢. Trudno jednak sadzi¢, ze wiasnie
z tego powodu rolnicy w calym wojewodztwie - kilkadziesigt tysiecy
gospodarujacych indywidualnie - w spisach rolnych w dwaéch co najmniej
kolejnych latach - zgodnie zawyzali powierzchnie uprawy pszenicy o jedna
trzecig w poréwnaniu ze stanem faktycznym.

Nietatwa do wyjasnienia jest takze duza réznica powierzchni pod burakami
cukrowymi. W minionych latach panstwo wptywato na wielko$¢ niektérych
upraw przez kontraktacje. Rolnik poddawat sie temu nie tylko dlatego, ze
musiat, ale - jak sie teraz okazuje - bo chciat, gdyz miat w ten sposéb
rozwigzany problem zbytu. Bez odpowiedzi pozostaje zatem pytanie, dlaczego
rokrocznie (a przynajmniej w latach 1982 i 1983) rolnicy wojewodztwa
wioctawskiego twierdzili, ze powierzchnia uprawy burakdw cukrowych jest o
okoto 20% mniejsza od faktycznej. Metoda teledetekcyjna wykazywata, ze w
spisach rolnych w tych latach znacznie zawyzano areat pszenicy i zanizano
wielko$¢ uprawy burakéw cukrowych. Jezeli wezmie sie pod uwage wrecz
zdumiewajacg zgodnos¢ powierzchni wszystkich zbo6z fgcznie z mieszankami
zbozowymi, to nie sposob nie powrocic do refleksji, od ktérych zaczyna sie
ten artykut.

Interesujaco przedstawia sie poréwnanie zmiany z roku na rok struktury
upraw okreslonej badz na podstawie spisu rolnego (GUS), badz metoda
teledetekcyjng (1GiK).

Tabela 3
Zmiany Zmiany
UPRAWA wg. GUS wg. IGiK
Pszenica -5.9 % +15.5 %
Zyto +0.2 % +4.4 %
Zboza + miesz. zbozowe -12% 40.7%
Ziemniaki +3.6 % +7.4 %
Buraki cukrowe +0.5% -0.5%

Ze spiséw rolnych wynika, ze 1983 rok - w poréwnaniu z poprzednim
- nie przynidst liczacych sie zmian w sposobie uzytkowania rolniczego gruntéw
ornych. Zyto, zboza wraz z mieszankami zbozowymi oraz buraki cukrowe byty
uprawiane na takim samym rozmiarze, jak poprzednio. Jedynie powierzchnia
uprawy pszenicy zmniejszyta sie o okoto 6% a ziemniakéw zwiekszyta o
prawie 4%.
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Inaczej wypada ocena sytuacji, gdy weZmie sie pod uwage wyniki badania
struktury upraw metodg teledetekcyjna. Potwierdzenie znajduje jedynie twierdzenie
o statym areale uprawy burakéw cukrowych oraz zbéz razem z mieszankami
zbozowymi. Cala reszta jest natomiast zupetnie rézna. Powierzchnia uprawy
pszenicy nie tylko nie zmalata, ale znaczgco wzrosta (ponad 15%.) Zwiekszyta
sie takze powierzchnia uprawy zyta (ponad 7%), co oznacza, iz pozostatych
zb6z (jeczmienia, owsa, réznych mieszanek zbozowych itp.) zmalata w sumie
0 ponad 20%

5. Refleksje

Teledetekcyjna metoda okreslania struktury upraw rolnych, mimo ze
opracowana i sprawdzona przed dziesieciu laty, nie byla - jak dotad - stosowana.
Nie sposéb teraz ustali¢ dlaczego tak sie stato. By¢ moze wynikato to ze
wzgleddéw politycznych, chociaz bardziej prawdopodobnym powodem wydaje
sie szczegOlnie drastyczny wtedy brak Srodkdéw, a takze sytuacja spoteczna
tamtych lat, wobec ktérej ewentualne utomnosci spisu rolnego nie nalezaty
do najwiekszych ktopotow dwczesnych wladz. Czasy sie wprawdzie zmienity,
lecz problem pozostat.

Jak kiedys, tak i teraz administracja panstwowa powinna by¢ w pore
informowana o sytuacji rolnictwa w kraju. Opracowana w Instytucie Geodezji
1 Kartografii metoda szacowania struktury upraw pozwala na to, aby nawet
rokrocznie - w koncu lata lub wczesng jesienig - dostarczac¢ informacji na
temat struktury upraw w granicach duzych jednostek administracyjnych. Rzecz
jasna dziesiec lat zrobito swoje. Technika poszta naprzéd, wiedzy przybyto,
wiec metoda wymaga szlifu technologicznego.

Jest dobra okazja, aby polskg metode teledetekcyjnego szacowania struktury
upraw rolnych poddaé szczeg6lnemu egzaminowi. Obecnie z Europy Zachodniej
docieraja do Polski propozycje metodyczne okreslania struktury upraw rolnych
oparte na podobnej filozofii, na ktorej niegdys$ zbudowalisSmy nasza metode.
Mam na mysli program MARS. Polska jest zaproszona do uczestnictwa w
tym programie i dobrze by byto, gdyby obie metody zostaty poddane proébie
na tym samym materiale badawczym. Moze w ten sposdb powsta¢ rozwigzanie
hybrydowe, korzystne nie tylko dla nas.

Wojciech Bychawski
POLISH METHOD FOR ESTIMATING CROP STRUCTURE
Summary
It is not easy to obtain yearly at a right time information on the expected yield

of crops on the whole territory of the country. For instance in Poland, in order to make
full terrain crop inventory, several millions of crop fields should be reached and
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measured. As it is impossible, the other method has been applied - agricultural census.
However, in my opinion, determination of crop acreages on the basis of census is not
reliable by definition, because there is not important reason for farmer to give correct
or wrong information about crop acreage in his holding. As he is interviewed, he gives
any answer.

Structure of crops is mainly dependent on quality of soils for arable land. This
quality is well described by index of agricultural suitability, precised at the Institute
of Cultivation, Fertilizing and Soil Science in Putawy. Owing to that it can be deduced,
in what manner farmer, who manages his land optimally, will use this land at the
particular soil conditions.

Considering low reliability of agricultural census and lack of possibilities to make
crop inventory it was decided to apply statistical methods, based on remote sensing
and mathematical modelling of crop structure.

The essence of remote sensing method lies in finding relation between quality of
agricultural land and crop structure. Real indices of crop structure can be estimated
on the basis of small sampling areas recorded on aerial photographs.

Relation between crop structure index (y) and index of agricultural suitability (x)
is usually well described by linear function. Sometimes second-order polynomial or
more complicated function is applied, but rarely.

Remote sensing method was verified practically in 1982 and 1983 at the same study
area. Wioctawek voivodship was selected for that work; 73 sampling areas (100 ha
each) were distributed within boundaries of this voivodship. Sum of acreages of
sampling areas reached 3% of the acreage of arable land within Wioctawek voivodship.
Table 2 shows differences in acreages of particular crops, resulting from comparison
of census data (GUS) and data obtained with the use of remote sensing method (IGiK).
Differences are expressed in percentage of crop acreage.

Comparison with agricultural census data gives very diversified results. Remote
sensing method revealed, that in the studied period acreage of wheat was overestimated,
while acreage of sugar beets was underestimated at census results.

The method of estimating crop structure prepared at the Institute of Geodesy and
Cartography allows for delivering, even yearly late summer or early autumn, information
about crop structure within boundaries of large administrative units.

Translation: Zbigniew Bochenek

Boliuex BbIxaBcku

MOMBCKUA METOZ, OLIEHKW/ CTPYKTYPbI
CE/TbCKOXO3AVICTBEHHBIX KY/I5TYP

Pestome

B Macwmabe rocygapctBa HeMerko Mo/lydaTb EKEerofHO B COOTBETCTBYHOLLIEE
BpeMA MHOpMALWMM Ha TeMy BefHMHbl OXMOAEMOro ypoxas. Hanpuvep, B
Monblue, 4YTOObI MPOVBECTU WHBEHTAPVBALWIIO CEMbCKOXO3AMCTBEHHLIX Ky/IbTYp B
MosieBbIX YCMOBUSIX, HEOOXOAMMO Obl Obl0 AOCTWHb CBbILE AECSTTU MWVIIOHOB
BO3OE/bBAEMLIX MOMEA U VBMEPUTL MX MOBEPXHOCTL. [Mo3ToMy 6Gbl MPEaMpPUHSTLI
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gpyrvie Metogbl OOHMM V3 HUX SIBMSETCS  CefIbCKOXO3AMCTBEHHAS  MEperich.
OnHako aBTOp YTBEPXKOAET, UTO YCTAHOB/EHME Be/M-VHbI MOCEBHOA MIOLLE/IA HA
OCHOBE CE/IbCKOXO3ACTBEHHON MEPENCY MayiofoCTOBEPHO MO CBOEI CcyluHocTW. 160
crieflyeT OTfaBaTb cebe OTYET B TOM, YTO He MIMEETCH HUKAaKast CyLLECTBeHHast
MPMUMHE, MO KOTOPOM 3emneferniel, XoTes Gbl MPeCTaRATb Kakoe-nnbo, MOM/IMHHOE
WM HeT, 3asBMieHVe 0 Be/MYVHE VIO KyMbTyp B CBOEM Xo3sicTBe. A Tak
KaK ero CrpalmBaloT 06 3TOM, TO OH OTBEYAET, Yallk BCEro, UYTO-HUOYMb.

CrpyKTypa MoceBoB B 6O/MbLLOM Mepe 3aBMCUT OT Ka4ecTBa MOYB MaxOTHbIX
3eME/b. 3ro KaYECTBO XOPOLLO OMCHBAET MOHATVE KOMIVIEKCA CE/bCKOXOBAMCTBEHHOM
MPUrOAHOCTY, ONPesesiEHHoe VIHCTUTYTOM YI0OpeHMA 1 NoYBOBEeEHUA B [MyriaBax.
Brarogaps  3ToMy MOXHO 000CHOBaHO —Mpeanoniaratb, Kak B Onpeae/eHHbIX
MOYBEHHBIX YCMIOBUSX [O/DKEH BECTU CebS1 OMUMEBHO XOBAVICTBYHOLLMIA 3emrieseriel,

YuMTbBas COMHUTESbHYHO [IOCTOBEPHOCTL  CEfIbCKOXO3AMCTBEHHO  Mepernucn U
OTCYTCTBME BOSMOXHOCTU VBMEPUTENHOM VHBEHTAVBALYIM TVIOLLRAEA BO3OEbBAEVLX
KyNbTyp, 6blI0  PELLEHO MPUVEHATL CTATUCTUUYECKVE  METObl,  MCTIONb3YHoLLMe
OV/CTAHUMOHHOE  30HAVPOBaHME W MaTeMaTU4ecKoe  MOAE/MpOBaHVe  CTPYKTYpbl
BORLE/TbBAEMBIX  KY/IBTYP.

CYLLHOCTBIO  IMCTAHLMOHHOTO  METOfA  SB/SETCA  HAXOXIEHWe CBSBU  MeXay
Ka4eCTBOM  CE/IbCKOXO3SACTBEHHON  MPOM3BOACTBEHHON MOBEPXHOCTM W CTPYKTYRONA
BO3E/bBaHMS. PaKTVYeCKVe MOKa3aTe/ M CTPYKTYPbl BORIEbBAHMA MOXHO VByYaTb
Ha OCHOBE a3POCHVIMKOB CPaBHUTE/IbHO MEVbIX OMO3HABATESbHBIX MOBEPXHOCTEN.

OObMHO CBBb MEXOy MoKasaTesieM CTPyKTypbl (y) M MoKasaresiem arpapHoi
MPUrOAHOCTU MaxOTHbIX 3eMe/b (X) XOPOLLIO OrCbBaET SivHeVHas (yHKUYS. JTib
MHOrfa CcredyeT 06paTUTLCA K MHOTOWeHy BTOpPO/ CTereHM wim K 6onee

CNOXHON  CoyHKLWM.

MeTog, AMCTaHLWIOHHOMO 30HAMPOBaHMA Obl1 MPOBEPEH Ha MpakTvke B 1982
n 1983 rogax Ha TOM >Ke CaMOM OMbTHOM MofmroHe. Bbiio v Briouyiasckoe

BOEBOACTBO, HA TEPPUTOPUM KOTOPOro ObUIM  3a/I0MEHbI 73 OMo3HABATE IbHbE
oAy, kaxkgad BemdmHol okoro 100 rektapoB. Cymma  OrosHaBarte/TbHbIX
niowaaeli coctagsia nodm 3% MOBEPXHOCTU MaxOTHbIX 3eMeNb  BriouyiaBckoro
BOEBOACTBA.

Tabmmua 2 NpencTaBnseT pesHALbl apeasioB OTAEMbHBIX  Ky/bTYP,  Kakve
BbITEKAKOT U3 CPaBHEHWA PE3y/bTATOB Ce/IbCKOXO3AMCTBEHHOM nMeperiick ("naBHoe
CTaTVCTU4ECKOE YIPaB/EHVE) N NMO/yYeHHbX METOLOM AVCTAHLWOHHOMO 30HAMPOBaHUA
(MHCTUTYT reoge3vn 1 KapTorpadwviv). PasHnbl faHbl B MPOLEHTaX — MOBEPXHOCTY
ITUX  KyJbTYP.

CpaBHeHVS1 € pesy/ibTaTaM  CefTbCKOXO3AACTBEHHOM  MEPernck  BbIXQAAT, Kak
BAOHO, O4eHb pasHbE. MeTod AVICTAHLWIOHHONO 30HOMPOBaHUA YKasbiBa/l, 4YTO B
CEMbCKOXO3ACTBEHHON ~ MepenMc B 3TWMX  rofaX Obll 3HAYMTENBHO  MOBbLLEH
apeasn MUEHWLbI W MOHWKEHA Be/MHMHA BOBOEbBAaHVA CaxapHOM CBEKbL

Pa3pabOTaHHblA B VHCTUTYTE Teodesvii W KapTorpagwv  MeTod  OLEHKM
CTPYKTYPbl BO3ME/IbBaH/A PaspeLLaeT, [adKe eXerogHo - B KOHUE JieTa Wi
paHHel OCeHbHO - MPENOCTaB/ AL MHOPMALMIO Ha TeMy CTPYKTYPbl BO3ae/bBaH/SA
B IpaHMUaX 60/1bLLMX aoMUHUCTPATVBHLIX equHIL

Mepesoa: Réza Tolstikowa
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