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Streszczenie

W artykule przedstawiono wykorzystywanie informacji pozyskiwanych technikami bezkontak-
towymi w kartowaniu uzytkowania ziemi, rozpoznawaniu upraw odwzorowanych na zdjgciach sateli-
tarnych, zastosowaniu teledetekcji satelitarnej do oceny stanu rozwoju roslin oraz prognozowaniu
glownych upraw w Polsce. Zaprezentowano rowniez zagadnienia zwiagzane z opracowywaniem map
obrazowych, zdobywaniem informacji przestrzennych o glebach i innych elementach $rodowiska
przyrodniczego oraz ich przedstawianiem w uktadzie pdl odniesien przestrzennych. Omoéwiono tez
sporzadzanie podktadow sytuacyjnych stanowiacych tto do prezentowania tresci map tematycznych
oraz formy wizualizacji wynikow badan kartograficznych wybranych elementéw §rodowiska.

WSTEP

Rozpoczete we wezesnych latach sze§édziesiatych XX w. eksperymentalne lo-
ty satelitow Ziemi wykazaly wielkq przydatnos¢ zdje¢ wykonywanych z wysokosci
orbitalnych do badania obiektow i zjawisk zachodzacych na powierzchni globu
ziemskiego. Badania te wymagaty jednak wigkszej liczby danych, dtuzszego okre-
su ich gromadzenia oraz wigkszej dostepnosci do zdje¢, aby przynies¢ wartosciowe
wyniki. Wowczas zrodzita si¢ mysl, zeby wprowadzi¢ na orbite satelitg, ktory byt-
by przeznaczony przede wszystkim do badan zasobow naturalnych Ziemi. Wy-
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strzelenie w potowie 1972 r. pierwszego satelity z serii Landsat zapoczatkowato
er¢ operacyjnych satelitow srodowiskowych, ktére od ponad 30 lat nieprzerwanie
pozyskuja i przesytaja do naziemnych stacji odbiorczych olbrzymia ilos¢ danych,
z ktorych tylko czg$¢ jest przetwarzana do postaci uzytecznej w badaniu Ziemi i jej
zasobow.

Juz wkrotce po rozpoczgciu dystrybucji zdje¢ wykonywanych przez satelite
Landsat Instytut Geodezji i Kartografii sprowadzit zdjgcia pokrywajace obszar
catej Polski. Zdjecia wykonane w skali 1:250 000 miaty posta¢ odbitek fotogra-
ficznych przedstawiajacych powierzchni¢ Ziemi w barwach nierzeczywistych.
Przestrzenna rozdzielczo$¢ zdje¢ umozliwita odwzorowanie obiektow, ktorych
rozmiary wynosity co najmniej 80x80 m, czyli zajmujacych powierzchnig¢ 64 aroéw.
Zdjecia te wykorzystano do opracowania mapy przedstawiajacej stan uzytkowania
ziemi w Polsce pod koniec lat siedemdziesiatych XX w. Wizualna analiza zdjeé¢
umozliwita wydzielenie 10 rodzajow uzytkow, tj.: grunty orne, uzytki zielone, lasy
iglaste, lasy liSciaste, lasy mieszane, tereny zabudowane, tereny przemystowo-skta-
dowe, nieuzytki, zbiorniki wodne oraz wody plynace. Powierzchnia najmniejszego
wydzielenia wyniosta 25 ha. Na mapie wydanej drukiem w skali 1:500 000 poka-
zano rOwniez rozmieszczenie obszaréw rolniczych z przewaga gospodarki wielko-
przestrzennej [CIOLKOSZ, POLAWSKI, 1980].

Zwigkszenie przestrzennej rozdzielczosci zdje¢ wykonywanych przez kolejne
serie satelitow, a takze rozwdj metod i technologii ich przetwarzania i analizy
sprawil, ze Instytut Geodezji i Kartografii podjat si¢ opracowania nowej mapy
uzytkowania ziemi w Polsce, na ktorej wydzielono az 19 sposobdéw uzytkowania.
Do opracowania tej mapy wykorzystano zdjecia satelitarne o rozdzielczo$ci prze-
strzennej 30x30 m wykonane przez satelite Landsat skanerem TM. Najmnigjsze
obiekty widoczne na tych zdjeciach mialy powierzchni¢ 9 aréw, czyli ponad
7-krotnie mniejsza niz zdjecia wykorzystane do opracowania pierwszej mapy. Ma-
pa ta nie zostata opublikowana, lecz wyniki interpretacji zdj¢¢ satelitarnych zamie-
niono na posta¢ cyfrowa i zgromadzono w bazie danych. Wykorzystano je wielo-
krotnie do opracowan map matoskalowych, a takze do opracowania i opublikowa-
nia ,,Mapy rozmieszczenia lasow w Polsce” w skali 1:500 000 [BARANOWSKI,
CIOLKOSZ, 1994].

Kolejnym projektem, w wyniku ktoérego opracowano mape¢ uzytkowania ziemi
w Polsce byt projekt Unii Europejskiej CORINE Land Cover. Podobnie jak w po-
przednim przypadku, materialem Zrédtowym wykorzystanym do opracowania tej
mapy byly zdjgcia wykonane przez satelit¢ Landsat, tym razem w latach 1989—
—1992. Wprawdzie gtéwnym celem projektu nie byla mapa, lecz baza danych
o pokryciu i uzytkowaniu ziemi, niemniej jednak informacje zawarte w bazie da-
nych zostaly wykorzystane do opracowania mapy uzytkowania ziemi w skali
1:1 500 000. Legenda przyjeta w tym projekcie zawiera 34 formy uzytkowania
terenu zgrupowane hierarchicznie w trzech poziomach:
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— pierwszy, generalny — 5 form,
— drugi— 15 form,
— trzeci, najbardziej szczegdtowy — 34 formy.

Sporzadzenie bazy danych w zapisie numerycznym stworzyto mozliwos$¢ okre-
slenia powierzchni zajgtej przez poszczegdlne formy uzytkowania ziemi, jak tez
okreslenie ich udzialu w powierzchni catego kraju [BARANOWSKI, CIOLKOSZ,
1997].

Informacje o przestrzennym rozmieszczeniu rolniczej przestrzeni produkcyjnej
zostaty wykorzystane w wielu badaniach podejmowanych przez Instytut Geodezji
i Kartografii na rzecz rolnictwa. Wykorzystano je przede wszystkim w operacyj-
nym modelu oceny stanu roslin uprawnych [BOCHENEK, 1999], a takze w mode-
lach wyznaczajacych obszary, o niekorzystnych warunkach dla gospodarki rolni-
czej w Polsce [BIELECKA, 2002].

Wspdtczesne osiagnigcia teledetekeji satelitarnej, wyrazajace si¢ zwigkszeniem
przestrzennej, spektralnej i radiometrycznej zdolnosci rozdzielczej zdjec, a takze
czestosci ich wykonywania, sprawity, ze stata si¢ ona uzytecznym narzedziem do
pozyskiwania informacji takze na potrzeby rolnictwa. Oprocz wyzej wspomnia-
nych cech zdjg¢ satelitarnych, w przypadku rolnictwa wazna jest jeszcze jedna ich
wlasciwosé, tj. stosunkowo duzy obszar odwzorowany na jednym zdjeciu. Ta wia-
sciwo$¢ umozliwia synoptyczne spojrzenie na przedstawiona na zdjeciu po-
wierzchni¢ Ziemi. Zdjecia wykonywane z wysokos$ci orbitalnych, a takze zdjecia
lotnicze znalazty zastosowanie w:

— rozpoznawaniu upraw i obliczaniu zajgtego przez nie areatu,
— ocenie stanu roslin,

— prognozowaniu plonow,

— okreslaniu zbioréw,

— monitorowaniu susz rolniczych.

ROZPOZNAWANIE UPRAW I OKRESLANIE AREALU

Wiasciwos$ci odbicia spektralnego przez rozne rosliny w poszczegdlnych za-
kresach widma elektromagnetycznego zarejestrowanego na zdjgciach satelitarnych
oraz zroéznicowanie tekstury zdjecia lotniczego odzwierciedlajace przestrzenna
zmienno$¢ szaty roslinnej stanowia podstawe badan nad mozliwo$cia rozpoznania
upraw roslin rolniczych oraz okreslania zasiggu ich wystegpowania metodami tele-
detekcji. Szczegolnie przydatna do tego celu okazata si¢ mikrofotometryczna me-
toda analizy zdje¢ lotniczych lub satelitarnych oraz komputerowe metody przetwa-
rzania zapisu cyfrowego.

Pierwsze proby wykorzystania teledetekcji w badaniach z zakresu rozpozna-
wania upraw w Polsce podjeto z koncem lat sze$¢dziesiatych XX w., wykorzystu-
jac wtym celu specjalnie wykonane zdjecia lotnicze i ich analiz¢ mikrofotome-
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tryczna. Mimo uzyskania zadowalajacych wynikOw w rozpoznawaniu wazniej-

szych upraw odfotografowanych na zdjeciach panchromatycznych, wykonanych

w okresie maksymalnego zréznicowania jasno$ci spektralnej roslin, metoda ta nie

znalazla szerszego zastosowania, do czego przyczynily si¢ przede wszystkim

znaczne trudnosci z dostgpem do zdjec¢ lotniczych [CIOLKOSZ, 1972].

Niemal dwadziescia lat pozniej kolejna probe wykorzystania zdje¢ lotniczych
do oceny powierzchni upraw odfotografowanych na tych zdjgciach podjat Instytut
Geodezji i Kartografii na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Gospodarki Zywno-
sciowej. Badaniami objgto wowcezas gming Mtawa (woj. ciechanowskie), wyko-
rzystujac zdjgcia lotnicze, poddane obrobce mikrofotometrycznej. Wyniki rozpo-
znania wazniejszych upraw, sprawdzone dodatkowo w terenie, porownano
z wynikami opublikowanymi w oficjalnych wydawnictwach, wykazujac duze nie-
Scistosci tych ostatnich. Metoda ta, aczkolwiek bardzo doktadna, okazata si¢ jed-
nak zbyt droga i zbyt pracochtonna do operacyjnego stosowania.

Nastepne prace z podobnego zakresu podjat Instytut Geodezji i Kartografii
w Scistej wspolpracy z Instytutem Melioracji i Uzytkéw Zielonych w potowie lat
osiemdziesiatych ubieglego wieku. Dotyczyly one opracowania zasad metodycz-
nych sporzadzania zespotu map fotograficznych w skali 1:5 000. Istota badan
sprowadzata si¢ do rozwazenia dwdch podstawowych problemow:

— doboru tresci nowopowstajacej mapy fotograficznej, ktora umozliwialaby wy-
konywanie badan i analiz niezbednych do charakterystyki srodowiska glebo-
wo-przyrodniczego i ksztalttowania stosunkow wodnych na uzytkach rolnych;

— opracowania metody i technologii wizualizacji obiektéw i zjawisk na mapach
fotograficznych wynikajacych z taczenia dwoch odmiennych grafik pojawiaja-
cych si¢ w kompozycji tre$ci mapy — obrazu lotniczego i obrazu kreskowego.
Do analiz i charakterystyki srodowiska glebowo-przyrodniczego oraz rozpo-

znania potrzeb melioracji wykorzystywano w praktyce rézne materiaty zrodlowe

umozliwiajace kojarzenie wzajemnych powiazan migdzy uksztaltowaniem terenu,
rodzajem i gatunkiem gleb oraz warunkami wodnymi na badanym obszarze. Duza
czg$¢ prac zwiazanych z rozpoznaniem potrzeb melioracji uzytkow rolnych bazo-
wata na pracochtonnych i kosztownych pracach terenowych. Wykonawca tych prac
nie byt w stanie doktadnie spenetrowac kazdego miejsca badanego obszaru. Dlate-
go tez proponowany nowy typ mapy fotograficznej w zatozeniu mial na celu zgro-
madzenie informacji niezbednych do przeprowadzenia badan terenowych w zakre-
sie rozpoznania potrzeb melioracji gleb i oceny stanu $srodowiska oraz podania ich
uzytkownikowi w komunikatywnej formie kartograficznej, umozliwiajacej prze-

prowadzenie studium terenu i ograniczenie prac terenowych do niezb¢dnego mi-

nimum. Kontroli podlegaly te miejsca, ktore ze wzgledu na typ gleby, uksztattowa-

nie terenu, a takze stosunki wodne wymagaty sprawdzenia w terenie. Efektem ba-
dan bylo opracowanie technologii sporzadzania nastgpujacych map:

— fotograficznej mapy sytuacyjno-wysokosciowej,

— fotograficznej mapy srodowiska glebowego,
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— fotograficznej mapy gleb i uzytkowania terenu,
— fotograficznej mapy urzadzen i wnioskowanych inwestycji melioracyjnych.

Omoéwione prace stanowity pierwsze podstawy metodyczne opracowan karto-
graficznych, umozliwiajacych rozszerzenie badan nad charakterystyka srodowiska
glebowo-przyrodniczego, wykorzystujacych jako czgs¢ sktadowa tre§¢ mapy, ob-
raz zdjgcia lotniczego, rysunek rzezby terenu oraz rysunek pokrywy glebowej i jej
rolniczej charakterystyki [OSTROWSKI, 1991; PODLACHA, ZWIERZYNSKI, KARO-
LAK, 1983].

W latach 1981-1985 Instytut Geodezji i Kartografii, wspolnie z Instytutem
Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, przeprowadzil badania nad okresleniem
struktury upraw w granicach duzych jednostek administracyjnych na podstawie
zdjg¢ lotniczych. Jako pilotowy obiekt do badan wybrano wojewodztwo wloctaw-
skie. Wyniki czteroletnich prac zaowocowaly opracowaniem metody szacowania
powierzchni gtdwnych upraw, bazujacej na materiatach kartograficznych (mapach
glebowo-rolniczych zastosowanych do stratyfikacji rolniczej przestrzeni produk-
cyjnej) i na zdjeciach lotniczych (wykorzystanych do identyfikacji roslin odfoto-
grafowanych na obszarach testowych). Do oszacowania powierzchni upraw w gra-
nicach jednostek administracyjnych wykorzystano zasady statystyki matematycz-
nej. Wyniki oszacowania areatu glownych upraw (cztery zboza, ziemniaki, buraki
cukrowe, trawy i rosliny paszowe) okazaly si¢ porownywalne z wynikami poda-
nymi przez Gléwny Urzad Statystyczny [BYCHAWSKI, 1983; 1994].

W latach 1994-1996 Instytut Geodezji i Kartografii, rowniez we wspotudziale
z Instytutem Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, wziat udzial w realizacji pro-
jektu badawczego — ,,Regional Inventory”, bedacego czgscia europejskiego pro-
gramu wykorzystania metod teledetekcji w rolnictwie — MARS (Monitoring Agri-
culture with Remote Sensing). Jego celem bylo okreslenie powierzchni gtdéwnych
upraw z wykorzystaniem metody opracowanej w krajach Unii Europejskiej bazuja-
cej na materiatach teledetekcyjnych. Metoda ta zostala nieco zmodyfikowana
i dostosowana do polskich warunkéw. Modyfikacje mozna bylo stosunkowo tatwo
wprowadzi¢, poniewaz metoda proponowana przez osrodek naukowy Unii Euro-
pejskiej — Joint Research Centre — byta koncepcyjnie bardzo zblizona do opraco-
wanej w naszym kraju niemal 10 lat weze$niej. Nowa metoda zaklada wykorzysta-
nie wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych do sporzadzania mapy stratyfikacji
obszaréw rolniczych, utworzenie sieci obszarow testowych wedhug kryterium jed-
noprocentowej reprezentacji obszaréw rolniczych, przeprowadzenie terenowego
uczytelnienia zdje¢ lotniczych w celu identyfikacji odfotografowanych na nich
upraw, wykorzystanie modelu matematycznego do okreSlenia arealu poszczegodl-
nych upraw rozpoznanych na obszarach testowych. Do sporzadzania mapy straty-
fikacyjnej, oprocz aktualnych wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych, wykorzy-
stano takze nieco zgeneralizowana mape¢ przydatnosci rolniczej gruntéw opraco-
wang w Instytucie Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa. W wyniku realizacji
wspomnianego projektu okreslono powierzchni¢ gtownych upraw w pigciu woje-
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wodztwach potozonych w centralnej Polsce. Oszacowanie powierzchni gléwnych
typOw upraw wyzej wymieniong metoda przeprowadzono w okresie maj—lipiec
1995 r. Wyniki oszacowania, wraz z podaniem doktadno$ci wyznaczen powierzch-
ni, otrzymano w koncu lipca 1995 r. Zostaly one porownane z wynikami uzyska-
nymi przez Gtowny Urzad Statystyczny. Stwierdzone réznice byly statystycznie
nieistotne [BOCHENEK i in., 1997].

OCENA ROZWOJU ROSLIN W OKRESIE WEGETACYJNYM

Obecnie teledetekcja znajduje najwicksze zastosowanie w badaniach nad ocena
stanu i rozwoju roslin rolniczych w ujeciu przestrzennym. Przyczynit si¢ do tego
niewatpliwie szeroki dostgp do zdje¢ wykonywanych przez satelity meteorologicz-
ne serii NOAA. Mimo stosunkowo malej przestrzennej zdolnosci rozdzielczej tych
zdjeé, wyrazajacej si¢ pikselem o wielkosci 1000x1000 m, duza czgstotliwo$¢ ich
wykonywania oraz znikomy koszt pozyskiwania wptynat na powszechnos¢ wyko-
rzystania zdjec¢ satelitarnych serii NOAA do oceny stanu rozwoju ro$lin uprawnych.

Satelity serii NOAA wykonuja zdjecia za pomoca wielospektralnego radiome-
tru AVHRR w kilku pasmach widma elektromagnetycznego, w tym w promienio-
waniu widzialnym, oraz w bliskiej i dalekiej podczerwieni. Zdjecia wykonane
w dwoch pierwszych pasmach, tj. w widmie widzialnym i bliskiej podczerwieni sa
uzywane do tworzenia tak zwanych wskaznikow zieleni, wykorzystywanych do
wyrozniania na zdjgciach obszaréw pokrytych roslinnoscia zielona i oceniania jej
kondycji. W wyniku licznych prac badawczych stwierdzono, ze najlepsze wyniki
w badaniach roslinnosci mozna uzyska¢, postugujac si¢ tak zwanym prostym
wskaznikiem zieleni, ktory jest roznica warto$ci promieniowania zarejestrowanego
przez radiometr AVHRR w kanale podczerwonym i czerwonym, badz tak zwanym
znormalizowanym wskaznikiem zieleni NDVI, ktory jest stosunkiem rdznicy war-
tosci promieniowania zarejestrowanego przez radiometr AVHRR w kanale pod-
czerwonym 1 czerwonym do sumy warto$ci promieniowania zarejestrowanego
w obu tych kanatach.

Drugi z wymienionych wskaznikéw jest powszechniej stosowany w badaniach
ro$linnosci, poniewaz uwzglgdniono w nim zmiany warunkow o$wietlenia, wpty-
wu stokow i ekspozycji, a takze inne zewngtrzne czynniki decydujace o wartosci
odbicia promieniowania przez roslinnos¢. Wartosci wskaznika NDVI na obszarach
pokrytych roslinnoscia sa wigksze, poniewaz odbijaja one duzo promieniowania
podczerwonego i stosunkowo mniej widzialnego niz obszary niepokryte roslinno-
scia. Duze odbicie promieniowania przez ro$linnos¢ w podczerwonym zakresie
widma jest zwiazane z budowa tkanki migkiszowej roslin.

Wskaznik zieleni NDVI znalazt szerokie zastosowanie w ocenie stanu roslin,
zwlaszcza w poczatkowych fazach ich rozwoju. Jego wartos¢ moze by¢ analizo-
wana stosunkowo czesto w okresie wzrostu i rozwoju roslin uprawnych, poczyna-
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jac od momentu zaniku pokrywy $nieznej. Wowczas to duze obszary terenéw rol-
nych sa zupehlie pozbawione pokrywy roslinnej (pola przeznaczone pod zboza jare
lub rosliny okopowe) badz pokrycie to jest niewielkie i promienie odbijaja si¢ tak-
ze od gleby. W takich warunkach warto$¢ wskaznika NDVI jest stosunkowo mata.
W miarg¢ wzrostu roslin i zasltaniania przez nie coraz wigkszej powierzchni gleby
ro$nie tez warto§¢ wskaznika NDVI az do momentu przebarwienia roslin w wyniku
ich dojrzewania i utraty chlorofilu, co w przypadku zb6z przypada na fazg ktoszenia.

Wartosci wskaznikéw zieleni NDVI obliczone dla poszczegolnych faz rozwoju
roslin sa porownywane ze stanem roslin uprawnych okre§lanym w toku bezposred-
nich obserwacji w terenie, a takze uzyskanymi plonami. Gromadzenie w ciagu
kilku-kilkunastu lat wartosci wskaznikow NDVI obliczonych dla danego obszaru
umozliwia okreslenie ich przebiegu w ciagu calego okresu wegetacyjnego w roz-
nych latach: dobrych, ztych i przecigtnych z punktu widzenia rolnictwa i uzyska-
nych plonow. Poréwnanie wartosci aktualnego znormalizowanego wskaznika zie-
leni NDVI z wartoscia z wielolecia, okre§lona dla tego samego terminu obserwacji,
daje mozliwo$¢ jego oceny w wartosciach wzglednych, tj. porownanie, czy aktual-
ny wskaznik NDVI jest mniejszy, rowny czy tez wigkszy od $redniego wskaznika
obliczonego dla lat, w ktorych plony bylty srednie i ekstremalne. Obserwacja zmian
wskaznikow zieleni NDVI okreslanych np. co tydzien umozliwia takze analizg
zréznicowania przestrzennego rozkladu warunkéw wzrostu roslin [DABROWSKA-
-ZIELINSKA 1i in., 1998].

Wskaznikiem opracowanym na podstawie pomiarow teledetekcyjnych charak-
teryzujacym stan ro$lin jest wskaznik wilgotnosci powierzchni czynnej”. Mozna
go wyrazi¢ albo stosunkiem ciepta jawnego do utajonego, albo niedoborem wody
w warstwie korzeniowej roslin. W obu przypadkach, oprocz danych obliczonych ze
zdje¢ satelitarnych, niezbedne sa takze wyniki obserwacji takich parametrow me-
teorologicznych, jak temperatura powietrza, predkos¢ wiatru i saldo promieniowa-
nia [DABROWSKA-ZIELINSKA, 1995].

Zdjecia satelitarne wykonane w dalekiej podczerwieni umozliwiaja pomiar
temperatury powierzchni czynnej, a wigc gleby i pokrywajacej ja roslinnosci. Wy-
facznie na podstawie temperatury powierzchni czynnej nie mozna jednoznacznie
okresli¢ kondycji roslin, poniewaz temperatura ta jest Sci§le zwiazana z warunkami
meteorologicznymi, natomiast réznica migdzy temperatura roslin i temperatura
powietrza umozliwia wnioskowanie o warunkach wilgotnosciowych powierzchni
czynnej. Im mniejsza rdznica, tym lepsze warunki wzrostu roslin, poniewaz maja
one swobodny dostep do wody, a wigc moga optymalnie si¢ rozwijac. Im ta r6zni-
ca jest wigksza, tym wigkszy stres roslin wywotany niedoborem wody w glebie
[DABROWSKA-ZIELINSKA, 1995].

Temperatura ro$lin, okreslona na podstawie zdje¢ satelitarnych, moze by¢ tak-
ze wykorzystana do szacowania wartosci ewapotranspiracji. W tym przypadku

! Powierzchnia terenu wraz z pokrywajaca ja ro§linnoscia rejestrowana przez skaner.
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konieczne jest rOwniez wykorzystanie wynikow pomiaru salda promieniowania na
stacjach meteorologicznych. Warto$¢ ewapotranspiracji §$wiadczy réwniez o doste-
pie roslin do wody, a tym samym o warunkach ich rozwoju. Warto$¢ t¢ mozna
okresli¢ dla kazdego piksela reprezentujacego roslinnosé, w zwiazku z czym moz-
na tez otrzyma¢ informacje o przestrzennym zroéznicowaniu aktualnej ewapotran-
spiracji. Duza rozdzielczo$¢ czasowa zdjgc¢ satelitarnych, czyli duza czgstotliwosé
ich wykonywania, umozliwia analiz¢ zmian ewapotranspiracji w ciagu okresu wzro-
stu i dojrzewania roslin, co pozwala na wnioskowanie o stanie ro$lin uprawnych.

Na podstawie zdje¢ satelitarnych mozna opracowaé jeszcze jeden wskaznik
charakteryzujacy stan ro$lin. Za jego pomoca okresla si¢ powierzchnig projekcyjna
lisci LAI". Warto$é tego wskaznika mozna obliczy¢, znajac wartosci dwoch po-
przednio wymienionych wskaznikow — znormalizowanego wskaznika zieleni
NDVI i wskaznika wilgotnosci powierzchni czynnej. Analiza przestrzennej i cza-
sowej zmiennos$ci wskaznika LAl dostarcza najwigcej informacji o stanie roslin.
W toku prac badawczych przeprowadzonych w Osrodku Teledetekcji Instytutu
Geodezji 1 Kartografii okreslono $cisla zalezno§¢ migdzy wskaznikiem powierzch-
ni projekcyjnej lisci, okreslonym ze zdjec satelitarnych dla traw i pszenicy, a ilo-
$cig plondw obu tych upraw [DABROWSKA-ZIELINSKA, 1995].

PROGNOZOWANIE PLONOW

Prognozowanie plonow jest dotychczas najmniej rozwinigta dziedzina zasto-
sowan teledetekcji w rolnictwie. Badania realizowane w roznych krajach §wiata,
w tym takze w Polsce, dowiodly istnienia relacji migdzy wskaznikiem powierzchni
projekcyjnej lisci LAL okreslonym w $cisle zdefiniowanej fazie rozwojowej roslin,
a plonem niektorych upraw.

Znacznie powszechniej wykorzystuje si¢ informacje pozyskane za pomoca
zdje¢ satelitarnych w modelach prognostycznych zasilanych do tej pory danymi
z innych zrédet, przede wszystkim meteorologicznych. W krajach Unii Europej-
skiej stosowany jest model, zwany CGMS (Crop Growth Monitoring System).
Model ten bazuje gtownie na wynikach obserwacji meteorologicznych. Do modelu
wprowadza si¢ biezace dane meteorologiczne, ktoére tacznie z informacjami zgro-
madzonymi w bazie danych (historyczne dane meteorologiczne, dane z zakresu
statystyki rolniczej, dane o glebach, kalendarzu fenologicznym i numerycznym
modelu terenu) daja podstawy do wnioskowania o stanie upraw i prognozowania
plonu. W najnowszej wersji modelu do uscislenia prognoz plonéw wykorzystuje
si¢ informacje pozyskane ze zdjec¢ satelitarnych, przede wszystkim o wartosci
znormalizowanego wskaznika zieleni i temperatury powierzchni czynne;j.

! Stosunek sumy powierzchni wszystkich lisci pokrywajacych powierzchnie terenu do wielkosci tej
powierzchni.
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Znacznie pelniejsze jest wykorzystanie informacji pozyskanych ze zdjeé¢ lotni-
czych w amerykanskim modelu prognostycznym PROBE [DABROWSKA-ZIELIN-
SKA, JANKOWSKI, FABER, 1998]. W tym modelu pierwotnie wykorzystywano takze
tylko dane meteorologiczne, lecz juz w jego modyfikacjach zaczgto stosowaé war-
tosci wskaznika powierzchni projekcyjnej lisSci LAl i ewapotranspiracji, okresla-
nych na podstawie zdj¢é satelitarnych. W najblizszym czasie rozpoczna si¢ prace
nad adaptacja tego modelu do warunkow polskich.

OKRESLANIE ZBIOROW

Okreslenie zbiorow, czyli produkcji, jest proste, gdy znane sa aktualny plon
danej uprawy i zajgta przez nia powierzchnia. Niestety, teledetekcja, zwlaszcza
w odniesieniu do Polski, nie jest w stanie dostarczy¢ odpowiednich informacji,
przynajmniej dla wigkszosci upraw. Ogromne rozdrobnienie po6l ornych i wielkie
zréznicowanie upraw sprawiaja, ze zdjgcia satelitarne jeszcze dlugo nie begda
w stanie dostarczy¢ odpowiednio doktadnych informacji, na podstawie ktorych
bedzie mozna oszacowac wielko$¢ produkeji danej uprawy. W zwiazku ze zniko-
mymi rozmiarami wigkszosci pol ornych w poréwnaniu z wielkoscia piksela zdje-
cia satelitarnego, wykonanego skanerem AVHRR z satelitow NOAA, wskaznik
zieleni czy inne wskazniki charakteryzujace stan upraw, sq zawsze usrednione dla
wigkszych obszarow — wojewddztw, moze powiatow, a w najlepszym razie gmin.
Jeszcze dhugo nie beda odnosily si¢ do poszczegdlnych pdl ornych. W dajacej sie
przewidzie¢ przysztosci zdjecia satelitarne nie zastapia rutynowych metod zbiera-
nia informacji w zakresie statystyki rolniczej, ale moga je znakomicie uzupetnié,
ograniczy¢ prace terenowe, czy je przyspieszyc.

Mimo tych nieco sceptycznych stwierdzen, trzeba zauwazy¢, ze pod koniec lat
osiemdziesiatych XX w. zostata podjgta w Polsce proba wykorzystania teledetekcji
satelitarnej do okreslenia produkcji pasz z trwatych uzytkow zielonych. W bada-
niach nad szacowaniem plonéw wykorzystano zdjecia wykonane przez satelity
NOAA, atakze satelite srodowiskowego Landsat. Zdjecia wykonane przez tego
ostatniego satelite¢ postuzyly wylacznie do rozpoznania wystgpowania trwalych
uzytkéw zielonych w Polsce. Ze wzgledu na skalg opracowania przyjgto, ze naj-
mniejszym obszarem wyrdznianym na zdjgeiu bedzie 25 ha. W wyniku interpreta-
cji zdje¢ otrzymano mape¢ rozmieszczenia trwatych uzytkéw zielonych w Polsce
1 jednoczesnie okreslono ich powierzchnig. W dalszych pracach wykorzystywano
juz wylacznie zdjecia wykonywane przez satelity serii NOAA, a takze wyniki ob-
serwacji meteorologicznych, rejestrowanych na stacjach meteorologicznych.
We wspomnianej pracy wykorzystano zdjgcia satelitarne wykonane trzy tygodnie
przed sianokosami. Na podstawie tych zdje¢ okreslono temperature radiacyjna traw
i znormalizowany wskaznik zieleni NDVI, taczac te informacje z wynikami pomia-
row temperatury powietrza, predkosci wiatru i salda promieniowania, pozyskano
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informacje o wartosci wskaznika powierzchni projekcyjnej lisci LAl i ewapotran-
spiracji z uzytkéw zielonych na terenie catej Polski. W toku prac na poligonie te-
stowym, za ktory przyjeto jedno z wielkich gospodarstw takarskich w Wielkopol-
sce, znaleziono relacj¢ migdzy wartoscia wskaznika LA/ i masa zielona. Ta masa
zostata nastgpnie okreslona dla kazdego piksela zdjecia satelitarnego, ktory pokry-
wat obszar trwalych uzytkow zielonych. Zostala zatem oszacowana wielko$¢ pro-
dukcji na obszarze tak odpowiadajacym poszczegdlnym pikselom zdjecia satelitar-
nego, znana tez byta liczba tych pikseli, czyli obszar trwatych uzytkéw zielonych.
Mozna wigc byto okresli¢ wielkos¢ produkeji pasz z tych uzytkoéw. Na obszarze
wspomnianego gospodarstwa takarskiego poréwnano wielko$¢ produkcji pasz
zielonych obliczona na podstawie zdjec satelitarnych i uzyskana w wyniku zwaze-
nia traw po sianokosach. Ocena produkcji na podstawie zdje¢ satelitarnych prze-
prowadzona trzy tygodnie przez sianokosami wykazala zbiory mniejsze od rze-
czywistych o 300 kg z ha. Natomiast zbiory na terenie catej Polski obliczone na
podstawie zdje¢ satelitarnych byly o 19% wigksze niz podane w oficjalnych staty-
stykach [CIOLKOSZ, DABROWSKA-ZIELINSKA, 1993].

Opracowana metodg zastosowano operacyjnie w 1999 r. do okreslenia ilosci
plonoéw i zbiorow z uzytkdow zielonych z pierwszego pokosu. Wyjatkowo bez-
chmurne niebo nad Polska 19 maja 1999 r. umozliwito wykonanie przez satelite
NOAA zdje¢ obejmujacych obszar calego kraju. Wykorzystujac zgromadzone
w bazie danych informacje o rozmieszczeniu tak oraz dane pozyskane przez sateli-
t¢ NOAA, okre$lono wskaznik roslinny dla wszystkich tak w Polsce, ktorych po-
wierzchnia jednostkowa przekraczata 1 km?, a takze temperature radiacyjna traw.
Te informacje, uzupelnione o wyniki obserwacji z naziemnych stacji meteo-
rologicznych, daty podstawy do obliczenia gestosci strumienia ciepta utajonego
uzytkow zielonych, co z kolei umozliwito okre§lenie wskaznika uwilgotnienia
gleby. Na podstawie wskaznika roslinnego oraz wskaznika uwilgotnienia gleby
okreslono inny parametr charakteryzujacy roslinnos¢, czyli powierzchni¢ projek-
cyjna lisci, ktory wykorzystano do okreslenia biomasy ogolnej przeliczonej nastep-
nie na plon. Plon ten okreslono dla kazdego piksela reprezentujacego powierzchnig
1 km?, w zwiazku z czym mozna bylo okresli¢ zbidr zielonej masy z trwalych
uzytkoéw zielonych. Uwzgledniajac przyrost zielonej masy w okresie migdzy wy-
konaniem zdj¢cia a sianokosami, oszacowano wielko$¢ produkeji zielonki z pierw-
szego pokosu na obszarze catego kraju. Otrzymany wynik byt o siedem procent
wigkszy niz podany w oficjalnych zrodtach publikowanych przez GUS. Ten wynik
$wiadczy o przydatno$ci opracowanej metody do operacyjnego stosowania w prak-
tyce [DABROWSKA-ZIELINSKA i in., 2000].
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KOMPUTERYZACJA PROCESU OPRACOWANIA MAP
OBSZAROW WIEJSKICH

Problem komputeryzacji procesu opracowania map na potrzeby racjonalnego
wykorzystania przestrzeni rolniczej pojawit si¢ w pracach badawczych wykonywa-
nych wspolnie przez Instytut Geodezji i Kartografii oraz Instytut Melioracji
i Uzytkow Zielonych juz w potowie lat osiemdziesiatych XX w. Pierwsza znaczaca
praca z tego zakresu bylo opracowanie systemu TEMKART przeznaczonego do
komputerowego sporzadzania map tematycznych w roznych skalach w ujgciu re-
gionalnym i ogoélnokrajowym [PODLACHA, 1986]. System ten umozliwit przetwa-
rzanie informacji pozyskiwanych ze zrédet kartograficznych i pozakartograficz-
nych zakodowanych w sieci pol, stanowiacych uktad odniesienia przestrzennego,
oraz stworzyl podstawy do szybkiego dostarczania informacji o srodowisku przy-
rodniczym w formie zobrazowan kartograficznych i ujec tabelarycznych zawiera-
jacych informacje o strukturze powierzchniowej prezentowanych elementow.
W systemie przewidziano rowniez mozliwo$¢ dokonywania réznego rodzaju ocen
1 waloryzacji wedlug zatozonych modeli oraz prezentowania wynikéw w formie
map tematycznych. System ten zostal oprogramowany i sprawdzony na przykta-
dzie bylych wojewodztw watbrzyskiego i legnickiego [ZWIERZYNSKI i in., 1985].
Zastosowano go takze do oceny mozliwosci intensyfikacji produkcji pasz na trwa-
tych uzytkach zielonych w ujeciu gminy [FATYGA, OSTROWSKI, 1988]. W ramach
regionalnych opracowan urzadzeniowo-rolnych wykonano 9 komputerowych map
tematycznych, prezentujacych tereny podatne na intensyfikacjg produkcji roslinnej,
tereny o ograniczonej mozliwosci intensyfikacji produkcji roslinnej i tereny o wa-
runkach uniemozliwiajacych intensyfikacje produkcji ro§linne;.

Kolejng praca bylo opracowanie uktadu pdl odniesienia przestrzennego prze-
znaczonego do gromadzenia, przetwarzania i wyprowadzania danych w formie
map komputerowych sporzadzanych w réznych systemach informacyjnych [POD-
LACHA, 1990]. Uktad ten, definiowany przez wspotrzedne geograficzne, stwarza
podstawy do komputerowego sporzadzania map w dowolnych odwzorowaniach
kartograficznych i powiazania ich z systemem map topograficznych. Uktad pol
odniesienia przestrzennego pomyslany jest jako element osnowy matematycznej
map, umozliwiajacy:

— Scista lokalizacje przestrzenna danych gromadzonych w bazie danych,

— odnoszenie danych do jednoznacznie okreslonych pol i dokonywanie na ich
podstawie wszechstronnych analiz kartograficznych i wariantowego modelo-
wania struktury obrazu kartograficznego na etapie przetwarzania informacji
zawartych w bazie danych,

— odwzorowanie informacji w formie map tematycznych wspomaganych kompu-
terowo.

Powyzsze zatozenie wymagato nowego spojrzenia na funkcje¢ po6l odniesienia
przestrzennego. Pola te dotychczas uznawano za jeden ze sposobow identyfikacji
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przestrzennej informacji i ich zapisu, tymczasem pelnia one réwniez bardzo istotng
role nos$nika informacji i to nos$nika o strukturze dajacej podstawy do bardzo ta-
twego przetwarzania informacji i przekazywania ich w formie komputerowych
opracowan kartograficznych. Wymusza to dostrzeganie roli p6l odniesienia prze-
strzennego nie tylko w poczatkowej fazie zbierania informacji i wprowadzania ich
do bazy danych, ale takze na etapie badania, przetwarzania i przekazywania infor-
macji kartograficznej z jednoczesna mozliwoscia wzbogacenia jej wskaznikami

i ocenami liczbowymi. Zbudowany na powyzszych zasadach uktad pél odniesienia

przestrzennego zostat zastosowany w kilku systemach informacyjnych o zasiegu

krajowym i regionalnym oraz wprowadzony do tworzenia baz danych towarzysza-
cych komputerowemu opracowaniu map, w tym migdzy innymi:

— w systemie PROMEL-Z o wlasciwo$ciach i rozmieszczeniu gleb i siedlisk
takowych na tle uzytkowania gruntow z uwzglgdnieniem wystepowania melio-
racji, ktory stuzy do uzyskiwania wskaznikow oraz okreslania programowania
melioracji i zagospodarowania uzytkéw zielonych;

— w systemie PROMEL-R o wlasciwosciach i rozmieszczeniu gleb ornych, ich
przydatnos$ci rolniczej i uzytkowaniu gruntdw z uwzglednieniem wystgpowa-
nia melioracji, umozliwiajacym uzyskiwanie wskaznikow i ocen, niezbgdnych
do programowania melioracji szczegotowych na gruntach ornych;

— do tworzenia bazy danych ,,Atlasu mokradet Polski” [1995] w skali 1:300 000,
zawierajacego mapy mokradet naturalnych i1 przeobrazonych oraz mapy roslin-
no$ci mokradel torfowych i nietorfowych; atlas ten — wydany przez Instytut
Melioracji 1 Uzytkow Zielonych w Falentach — sponsorowany byl przez Mini-
sterstwo Rolnictwa, Gospodarowania Srodowiskiem i Rybotowstwa, Instytut
Lesnictwa i Badan Przyrodniczych Holandii w ramach tematu ,,Charakterysty-
ka i waloryzacja mokradet i uzytkow zielonych w Polsce w aspekcie ochrony
srodowiska naturalnego” (1994-1995);

— do tworzenia bazy danych o rozmieszczeniu gleb marginalnych (1996-1998).
Wyjatkowa waga omawianego ukladu odniesienia przestrzennego polega na

tym, ze informacje topologicznie jednorodne raz zapisane w uktadzie pdl odniesie-

nia przestrzennego moga by¢ wykorzystywane wielokrotnie w réznych systemach,

a baza danych przestrzennych dla terenu Polski moze by¢ tworzona droga zespole-

nia informacji z ré6znych fragmentdéw kraju.

W polowie lat osiemdziesiatych XX w. Instytut Geodezji i Kartografii, wspol-
nie Instytutem Melioracji i Uzytkow Zielonych, podjat badania nad opracowaniem
metod i zasad generalizacji 1 agregacji treSci rastrowych map komputerowych
[OSTROWSKI, 19864a, b; PODLACHA, 1986]. Jest to najtrudniejszy problem wystgpu-
jacy w procesie opracowania map, w tym zwlaszcza w tematycznej kartografii
komputerowe;j.

Caty proces generalizacji ujeto w sztywne reguly i oparto na jednolitych zasa-
dach normujacych w sposob klarowny i jednoznaczny tok postepowania, zwiazany
z wyborem i uogélnieniem tresci rastrowych map komputerowych [ZWIERZYNSKI,
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1992]. Wydzielono dwa odrebne etapy generalizacji — etap | — zwiazany z zaklada-
niem rastrowej bazy danych opartej o sie¢ p6l odniesienia przestrzennego, etap Il —
z automatyczna agregacja informacji zawartych w rastrowej bazie danych, doko-
nywang przez laczenie rastrow w systemie czworkowym w celu generowania prze-
tworzonych danych po redukcji skali. Dla kazdego etapu generalizacji ustalono
odrgbne zasady normujace proces wyboru i uogolnienia tresci mapy. Dokonano
oceny deformacji wynikajacych z generalizacji informacji zgromadzonych w ra-
strowej bazie danych. Badaniami objeto dziewig¢é podstawowych elementéw po-
wierzchniowych tresci map z bytych wojewddztw watbrzyskiego 1 legnickiego.
Ocenie poddano zaréwno powierzchnie poszczegélnych elementéow, jak i rodzaj
ich deformacji w stosunku do rastrowej bazy danych. Powyzsze badania umozliwity
okreslenie najwlasciwszej drogi postgpowania w trakcie bezposredniego zakladania
rastrowej bazy danych oraz sposobu agregowania danych zawartych w tej bazie.

W potowie lat dziewigédziesiatych XX w. Instytut Geodezji i Kartografii opra-
cowat model numerycznej mapy Polski w skali 1:200 000 traktowany jako uniwer-
salna osnowa topograficzna do prezentowania tre$ci tematycznych map kompute-
rowych. Z teoretycznego punktu widzenia tre$s¢ i forma mapy podktadowej oraz
tres¢ i forma mapy tematycznej stanowia wspolna kompozycje obrazu kartogra-
ficznego, skladajacego si¢ z odpowiednio dobranej tresci podktadowej i tresci te-
matu gltéwnego, ujetych w odpowiednio spojnej grafice. Wychodzac z tych zato-
zen, opracowano model numerycznej mapy podktadowej Polski, ktory umozliwia
swobodny i szybki dobor tresci r6znorodnych podktadowych materiatow kartogra-
ficznych, stuzacych miedzy innymi do prezentowania tresci map komputerowych
charakteryzujacych obszary wiejskie [WROCHNA, 2002].

W latach 1996-1998 model numerycznej mapy Polski zastosowano w prowa-
dzonych wspdlnie przez Instytut Geodezji i Kartografii i Instytut Melioracji
1 Uzytkow Zielonych badaniach zwiazanych z tworzeniem bazy danych o roz-
mieszczeniu gleb marginalnych w skali kraju i regionow na podstawie kryteriow
przyrodniczo-rolniczych. Pojgcie gleb marginalnych odnosi si¢ do uzytkéw rol-
nych, pozostajacych obecnie w uzytkowaniu rolniczym lub w ewidencji gruntow,
majacych niska produkcyjno$¢ lub ograniczenia w zakresie produkcji zdrowej
zywnosci, 1 ze wzgledu na niekorzystne uwarunkowania przyrodnicze i antropoge-
niczne moga lub powinny by¢ przekwalifikowane na inng forme¢ uzytkowania.
Udziat marginalnych uzytkow rolnych w wielu regionach kraju jest duzy, co rzutu-
je na strategi¢ gospodarowania rolnicza przestrzenia produkcyjna. Powstatl wigc
problem ich inwentaryzacji w ujeciu regionalnym i krajowym poprzez wykorzy-
stanie istniejacej dokumentacji kartograficznej z zastosowaniem techniki kompute-
rowej. Przyjeto zalozenie, ze do tego celu zostang wykorzystane istniejace materia-
ly kartograficzne sporzadzone w réznych odwzorowaniach, w tym takze niekarto-
metryczna mapa glebowo-rolnicza, natomiast mapy wynikowe begda generowane w
skali 1:200 000 w uktadzie wspotrzednych ,,1942”, umozliwiajacym transfer da-
nych do uktadu wspoélrzednych o migdzynarodowym standardzie.
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Baza danych o glebach marginalnych zostata zdefiniowana jako baza stuzaca
do gromadzenia danych przestrzennych wedtug okreslonego uktadu po6l odniesienia
przestrzennego, a takze ilosciowych i jakosciowych charakterystyk przyrodniczych
lub uzytkowych, niezbednych do zidentyfikowania i prezentacji rozmieszczenia
gleb i siedlisk marginalnych oraz do inwentaryzacji ich struktury powierzchniowe;j.
Badania zwiazane z zatozeniem bazy danych o rozmieszczeniu gleb marginalnych
w skali kraju i regionow stanowily istotng czgs¢ projektu zamawianego przez Mi-
nisterstwo Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej pt. ,,Racjonalizacja wykorzysta-
nia gleb marginalnych” i finansowane byly przez Komitet Badan Naukowych.
Efektem pracy sa zasady tworzenia bazy danych o glebach marginalnych, opro-
gramowanie systemu przetwarzania danych zgromadzonych w bazie danych, okre-
$lenie struktury zasobow informacyjnych bazy danych i wykorzystanie jej do two-
rzenia i generowania tematycznych opracowan kartograficznych z zakresu gleb
marginalnych oraz uzytkowania i przydatnosci rolniczej gleb. W dziedzinie karto-
grafii zaprezentowano konkretne rozwiazania graficzne przedstawiania tresci map
tematycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem tematu wiodacego, dotyczacego
marginalizmu uzytkow rolnych oraz uzytkowania i przydatnosci rolniczej gleb.
Praca ma istotne znaczenie poznawcze i praktyczne. Dotyczy ona waznego pro-
blemu zwiazanego z okresleniem miejsca, roli i znaczenia kartograficznego prze-
kazu danych dotyczacych warunkéw glebowych w systemie informacji o Srodowi-
sku oraz tworzeniu podstaw nowoczesnego systemu informacji geograficznej. Wy-
niki badan zostaly sprawdzone praktycznie. Podstawowa warstwa tematyczna za-
wierajaca informacje o pokrywie glebowej i uzytkowaniu gruntéw zastata zalozona
dla trzynastu bylych wojewodztw, w tym dla czterech z nich zalozono kompletna
baz¢ danych, umozliwiajaca identyfikacje 1 kartograficzng prezentacjg wszystkich
wyrdznionych gleb i siedlisk marginalnych wraz z oszacowaniem powierzchni ich
wystepowania [OSTROWSKI, PODLACHA, 2000].

Rozwaza si¢ kontynuacje wspolpracy zmierzajacej do opracowania metody
przeksztatcenia rastrowego sposobu zapisu informacji przestrzennych zawartych
w bazie danych o glebach marginalnych w system zapisu wektorowego spojnego
z zapisem tresci sytuacyjnej podktadu kartograficznego. Przeksztalcenie rastrowe-
go zapisu informacji w powszechnie stosowany zapis wektorowy umozliwi bardzo
szybkie wykorzystanie zgromadzonych danych, utatwi sporzadzanie kartograficz-
nych opracowan tematycznych i prezentowanie ich w takiej postaci, do ktorej
wigkszo$¢ uzytkownikow jest przyzwyczajona.

PERSPEKTYWY ROZWOJU ZASTOSOWAN TELEDETEKCJI
I KARTOGRAFII W BADANIACH OBSZAROW WIEJSKICH

Przedstawione wyzej kierunki zastosowan technik teledetekcyjnych oraz kom-
puterowej kartografii tematycznej stwarzaja nowe mozliwosci badania obszaréw
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wiejskich oraz dynamiki zjawisk 1 procesow w nich zachodzacych. Dotyczy to

zwlaszcza:

— monitorowania zmian jakosciowych i strukturalnych przestrzeni rolniczej oraz
stanu jej uzytkowania i zagospodarowania;

— przejscia od modelowania statycznego do dynamicznego procesow i zjawisk
wystepujacych w obszarach wiejskich;

— rozszerzenia zakresu waloryzacji i analiz przestrzennych zwiazanych z prze-
ksztalceniami uzytkowania terenéw rolnych;

— nowego podejscia do ksztaltowania krajobrazu i urzadzania obszaréw wiej-
skich za pomoca modelowania przestrzennego z uzyciem teledetekcyjnych
1 kartograficznych technik wirtualnych;

— usprawnienia technik sterowania przestrzenna korekta warunkow wodnych
w produkcji roslin rolniczych;

— dynamiki rozwoju degradacji gleb spowodowanej czynnikiem wodnym (zmy-
Wy powierzchniowe i rozwoj erozji);

— inwentaryzowania dewastacji obszarow wiejskich spowodowanej niewtasci-
wym sktadowaniem odpadéw oraz odkrywkowym pozyskiwaniem kopalin,
a takze stanu rekultywacji terendw zniszczonych;

— dynamiki przeksztalcen struktury przestrzennej szaty roslinnej, w tym tempa
zarastania odtogowanych gruntow rolnych;

— monitoringu rozprzestrzeniania si¢ chordb roslin rolniczych lub ich uszkodzen
przez szkodniki,

— rejestracji przestrzennych skutkow gospodarowania zasobami w obszarach
wiejskich.
Podane przyktady nie wyczerpuja listy zastosowan teledetekcji i kartografii

w badaniach obszarow wiejskich, zwazywszy zwlaszcza, ze dynamiczny rozwoj

tych narzedzi badawczych bedzie stwarzal nowe mozliwosci dokumentowania

stanu i zmian poszczegolnych elementow §rodowiska przyrodniczego oraz efektow

jego przeksztalcen, ochrony i uzytkowania.
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THE APPLICATION OF REMOTE SENSING AND CARTOGRAPHY
IN STUDY OF RURAL AREAS

Key words: geographical information system, raster map, remote sensing, satellite images
Summary

Application of remote sensing data in mapping the land use, recognizing crops, assessing crop
growth and forecasting cereal yield on the basis of satellite images have been presented in this article.
Preparation of aerial photo maps, gaining information on spatial distribution of soils and other ele-
ments of natural environment have also been considered in the paper. The authors dealt with the
problem of presentation of geographical data in a grid form and with the preparation of basic maps for
different types of thematic maps. Forms of visualizing the results of cartographic studies of some
geographical elements are also discussed in the paper.
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