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Dok³adnoœæ okreœlenia na ortofotomapie
powierzchni dzia³ki rolnej

Dzia³ki
do kontroli

BEATA HEJMANOWSKA

Problem dok³adnoœci okreœlenia powierzchni dzia³ki
w systemie IACS, poza bezpoœrednimi skutkami dla rol-
nika, ma szersze konsekwencje. W przypadku czêstego
wystêpowania przekroczeñ dopuszczonej tolerancji LPIS
traci wiarygodnoœæ.

L PIS (System Identyfikacji Dzia³ek Rolnych) bêd¹cy wa¿n¹
czêœci¹ IACS-u (Zintegrowanego Systemu Zarz¹dzania i Kon-

troli) umo¿liwi ewidencjê i zarz¹dzanie baz¹ danych o dzia³kach
rolnych. W systemie dop³at bezpoœrednich rolnik co roku wype³-
nia wniosek o dop³atê, deklaruj¹c powierzchniê i typ upraw. Wnio-
sek ten poddawany jest w systemie ró¿nym kontrolom (m.in.
o charakterze formalnym i administracyjnym), które maj¹ unie-
mo¿liwiæ np. wielokrotne sk³adanie wniosku na tê sam¹ dzia³kê.
Co roku dla wybranej czêœci wniosków wykonywana jest kontro-
la rzeczywistej powierzchni i typu uprawy. W UE zwykle odby-
wa siê ona z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych: ortofoto-
map lotniczych (dla okreœlenia powierzchni uprawy) oraz obrazów
satelitarnych (dla okreœlenia typu uprawy). Istnieje nawet odpo-
wiedni kalendarz, zgodnie z którym pozyskiwane s¹ wielospek-
tralne dane satelitarne.
Rozporz¹dzenie UE nr 2419/2001 z 11 grudnia 2001 r. (art. 32
pkt 1) okreœla tolerancjê dla ró¿nicy pomiêdzy powierzchni¹ za-
deklarowan¹ przez rolnika we wniosku a rzeczywist¹ powierzch-
ni¹ uprawy. Bez konsekwencji mo¿na pomyliæ siê w granicach
do 3% pomierzonej powierzchni dzia³ki (lub 2 ha w przypadku
du¿ych dzia³ek). W przypadku niezgodnoœci od 3 do 20% rolnik
jest obci¹¿any kar¹ w wysokoœci dwukrotnej wartoœci wyp³aco-
nej kwoty dop³aty. Powy¿ej 20% wyci¹gane s¹ inne konsekwen-
cje. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e proces kontroli przebiega etapowo, tzn.
na podstawie danych teledetekcyjnych dokonywana jest okreœlo-
na, wstêpna selekcja wniosków. Dzia³ki, które nie mieszcz¹ siê
w tolerancji, poddawane s¹ kontroli bezpoœredniej. Kary dla rol-
nika s¹ wymierzane jedynie w przypadku stwierdzenia rozbie¿-
noœci pomiêdzy deklarowan¹ a rzeczywist¹ powierzchni¹ dzia³ki
rolnej uzyskan¹ na podstawie pomiaru bezpoœredniego.
W Polsce baz¹ dla LPIS-u jest ewidencja gruntów (zarówno jej
czeœæ opisowa, jak i graficzna). Czasami dzia³ka rolna (czyli
definiowana przestrzennie przez jeden typ uprawy) jest równa
dzia³ce ewidencyjnej, czasami uprawiany jest tylko fragment dzia³-
ki ewidencyjnej, bo pozosta³¹ jej czêœæ stanowi np. las. Dzia³ka

rolna mo¿e tak¿e sk³adaæ siê z kilku dzia³ek ewidencyjnych. Okre-
œlenie rzeczywistej powierzchni dzia³ki rolnej, poprzez wyciêcie
z niej czêœci nieuprawianej, wykonywane jest na podstawie orto-
fotomapy. Ze wzglêdu na ró¿ny stopieñ rozdrobnienia dzia³ek
wykorzystywane s¹ ortofotomapy o ró¿nej rozdzielczoœci prze-
strzennej. W Polsce po³udniowej ortofotomapy bêd¹ wyproduko-
wane z wielkoœci¹ piksela 0,25 m, a w pozosta³ych przypadkach
– 0,5 m (Preuss R., Kurczyñski Z., 2002).

� Rozdzielczoœæ ortofotomapy i pomiar
powierzchni dzia³ki zgodnie z tolerancj¹

W UE sprecyzowane s¹ zalecenia dotycz¹ce zarówno budowania
LPIS, jak i wykonywania kontroli teledetekcyjnej (Discusion Pa-
per Land Parcel Identification Systems in frame of Regulation EC
1593/2000, Common technical specifications for the 2002 cam-
paign of remote-sensing control of arable and forage land area-
based subsidies).
Minimalna dopuszczalna dok³adnoœæ ortofotomapy odpowiada
skali 1:10 000, co daje: ■ wielkoœæ piksela £1 m, ■ b³¹d œredni
kwadratowy £ ±2,5 m. S¹ to jedynie warunki brzegowe, a para-
metry ortofotomapy powinny byæ tak dostosowane do lokalnych
warunków, ¿eby spe³niæ okreœlon¹ ogólnie tolerancjê. W zale¿-
noœci od wielkoœci i kszta³tu dzia³ek mo¿na stosowaæ dane telede-
tekcyjne o ró¿nej rozdzielczoœci. Ortofotomapy mog¹ byæ two-
rzone na podstawie zdjêæ lotniczych, obrazów satelitarnych wy-
sokiej rozdzielczoœci (£1 m) lub panchromatycznych obrazów
satelitarnych o œredniej rozdzielczoœci (SPOT, IRS). Mo¿liwe
jest tak¿e wykorzystanie wspólnie przetworzonych wysokoroz-
dzielczych zdjêæ lotniczych czy satelitarnych (£1 m) z obrazami
satelitarnymi o œredniej rozdzielczoœci. Specjalne techniki scala-
nia (merging) pozwalaj¹ na podniesienie rozdzielczoœci zdjêæ sa-
telitarnych SPOT, IRS za pomoc¹ obrazów o wy¿szej rozdziel-
czoœci przestrzennej. W celu automatyzacji procesu pomiaru po-
wierzchni dzia³ki i badania, czy powierzchnia deklarowana jest
zgodna z pomierzon¹ z uwzglêdnieniem tolerancji, wprowadzo-
no prost¹ metodê buforowania wokó³ granicy dzia³ki (standardowo
dostêpn¹ w GIS). Szerokoœæ bufora zale¿y od typu danych Ÿród-
³owych ortofotomapy.
Je¿eli ró¿nica pomiêdzy zadeklarowan¹ i pomierzon¹ powierzch-
ni¹ dzia³ki  jest mniejsza lub równa powierzchni bufora, to uznaje
siê, ¿e obie powierzchnie s¹ sobie równe, zgodnie z przyjêt¹
tolerancj¹. Jeœli tak nie jest, dzia³ka zostaje zaznaczona i przesu-
niêta do dalszej kontroli.
Wiadomo, ¿e b³¹d pomiaru powierzchni dzia³ki zale¿y nie tylko
od jej wielkoœci, ale tak¿e od kszta³tu, a œciœlej mówi¹c od stopnia jej
wyd³u¿enia (b³¹d pomiaru dzia³ki kwadratowej bêdzie mniejszy ni¿
dzia³ki wyd³u¿onej o takiej samej powierzchni). Warto zwróciæ uwa-
gê na analizê dok³adnoœci dla ró¿nych wielkoœci dzia³ek. Do rozwa-
¿añ przyjêto dzia³kê prostok¹tn¹ o stosunku boków 1:4. Jak widaæ,
dla ortofotomapy o rozdzielczoœci 1 m, b³êdzie œrednim kwadrato-

Tabela 1. Szerokoœæ bufora tolerancji proponowana do pomiarów po-
wierzchni dzia³ki

	ród³o danych
Szerokoœæ
bufora [m]

Zdjêcia lotnicze lub obrazy satelitarne
o rozdzielczoœci 1 m ±1,5
Zdjêcia lotnicze przetworzone wraz
z panchrom. obrazami satelitarnymi ±3
Panchromatyczne zdjêcia satelitarne
SPOT/IRS ±5
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wym ±2,5 m i szerokoœci bufora ±1,5 m tolerancja pomiaru dzia³ki
o powierzchni 0,5 ha wynosi 0,06 ha, co stanowi 11%. Dla dzia³ek
mniejszych ni¿ 5 ha tolerancja pomiaru przekracza graniczn¹ war-
toœæ 3%. W Polsce wielkoœæ dzia³ek, szczególnie na po³udniu, czêsto
wynosi <0,3 ha. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e w modelu subsydiowania w za-
le¿noœci od typu uprawy najmniejsza deklarowana dzia³ka rolna ma
powierzchniê 0,1 ha (pocz¹tkowo wartoœæ ta wynosi³a 0,3 ha).
Poni¿ej zasymulowana zosta³a analiza tolerancji dla warunków
polskich (tab. 3). Przyjête zosta³y nastêpuj¹ce za³o¿enia: ■ anali-
zowana jest dzia³ka o powierzchni 0,5 ha o stosunku boków 1:4,
■ jako wzorzec tolerancji przyjêto dane z tabeli 1, ■ zasymulo-
wano proporcjonalnie szerokoœci bufora dla ortofotomapy wyko-
nanej na podstawie: ■ wysokorozdzielczych obrazów satelitar-
nych typu Ikonos, o wielkoœci piksela 1 m, przyjmuj¹c b³¹d œred-
ni ortofotomapy ±1 m, ■ zdjêæ lotniczych 1:26 000, o rozdziel-
czoœci 0,5 m, b³êdzie œrednim kwadratowym równym ±0,5 m.
Wartoœci b³êdu œredniego kwadratowego zosta³y celowo przyjête
jako równe wielkoœci piksela ortofotomapy. B³¹d œredni kwadra-
towy ortofotomapy zale¿y od wielu czynników i mo¿e zmieniaæ
siê od wartoœci podpikselowej nawet do 3 pikseli, nie zosta³o to
jednak uwzglêdnione w przeprowadzonej analizie.

minimalnej dok³adnoœci ortofotomapy dla dzia³ki, ¿eby b³¹d
wzglêdny wyznaczenia jej powierzchni nie przekroczy³ zadanej
wartoœci granicznej.
Powierzchniê dzia³ki mo¿na obliczyæ ze wspó³rzêdnych za po-
moc¹ wzoru Gaussa:

                                                             (1)

gdzie:
P – pole powierzchni dzia³ki,
x

i
, y

i
 – wspó³rzêdne i-tego naro¿nika dzia³ki,

n – liczba naro¿ników dzia³ki.
Wp³yw b³êdu po³o¿enia naro¿ników dzia³ki przenosi siê na b³¹d
wyznaczenia powierzchni dzia³ki. ¯eby b³¹d wzglêdny pola po-
wierzchni dzia³ki by³ mniejszy ni¿ 3%, b³¹d po³o¿enia punktu na
ortofotomapie powinien spe³niaæ nastêpuj¹cy warunek:

                                        

(2)

Przyk³ad: Za³ó¿my dzia³kê prostok¹tn¹ o powierzchni 0,3 ha
i bokach 20 i 150 m, czyli o stosunku boków 1:7,5. Przyjmuj¹c
b³¹d ortofotomapy równy ±1 m, mo¿na obliczyæ b³¹d powierzch-
ni: m

p
 = ±107 m2, co stanowi 3,6% powierzchni dzia³ki.

Dla takiej dzia³ki b³¹d po³o¿enia punktu na ortofotomapie, czyli
b³¹d œredni kwadratowy  (spe³niaj¹cy warunek wyznaczenia po-
wierzchni z b³êdem mniejszym ni¿ 3%) powinien wynosiæ na
podstawie wzoru (2): m

pkt
 £ ±0,84 m.

W przypadku dzia³ki o takiej samej powierzchni i wymiarach
10 x 300 m b³¹d ten powinien wynosiæ odpowiednio:
m

pkt
 £ ±0,42 m.

Znaj¹c b³¹d œredni kwadratowy po³o¿enia punktu na ortofotoma-
pie oraz maj¹c czêœæ graficzn¹ ewidencji gruntów, mo¿na na
podstawie wzoru (2) dokonaæ klasyfikacji dzia³ek, których po-
wierzchniê mo¿na wyznaczyæ na podstawie tej ortofotomapy
z okreœlon¹ dok³adnoœci¹ (np. 3%).
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Tabela 2. Powierzchnia bufora w zale¿noœci od wielkoœci dzia³ki i b³ê-
du ortofotomapy

Szerokoœæ
1,5 m 2,0 m 3,0 m 5,0 mbufora

Powierzchnia tolerancja tolerancja tolerancja tolerancja
parceli (ha) ha % ha % ha % ha %
0,5 0,06 11,0 0,07 14,0 0,11 22,0 0,18 35,3
1 0,08 7,5 0,10 10,0 0,15 15,0 0,25 25,0
2 0,11 5,8 0,14 7,0 0,21 10,5 0,35 17,7
5 0,17 3,4 0,22 4,5 0,34 6,7 0,56 11,1
10 0,24 2,4 0,32 3,2 0,47 4,7 0,79 7,9

Tabela 3. Zale¿noœæ wartoœci b³êdu wzglêdnego powierzchni od dok-
³adnoœci ortofotomapy i szerokoœci bufora

Dok³adnoœæ
Szerokoœæ bufora

B³¹d wzglêdny
ortofotomapy powierzchni

± 2,5 m 1,5 m 11,0%
± 1,0 m 0,6 m 4,2%
± 0,5 m 0,3 m 2,1%

Z tabeli 3 widaæ, ¿e dla dzia³ek o powierzchni 0,5 ha tylko ortofo-
tomapa ze zdjêæ lotniczych w skali 1:26 000, o wielkoœci piksela
0,5 m spe³nia wymagania tolerancji pomiaru poni¿ej 3%. Nale¿y
zwróciæ uwagê na fakt, ¿e osi¹gniêcie dok³adnoœci rzêdu 1 pikse-
la na ortofotomapie mo¿e byæ trudne, szczególnie jeœli bêdziemy
j¹ rozumieli jako dok³adnoœæ identyfikacji punktu na granicy
dzia³ki rolnej.
Zamieszczone powy¿ej wartoœci s¹ jedynie przyk³adem maj¹cym
zilustrowaæ problem dok³adnoœci pomiaru powierzchni dzia³ki
i minimalnej powierzchni, któr¹ mo¿na na podstawie ortofotoma-
py zmierzyæ z okreœlon¹ tolerancj¹.

� Okreœlenie minimalnej
dok³adnoœci ortofotomapy dla dzia³ki

Opisana powy¿ej metoda selekcji dzia³ek ze wzglêdu na zgod-
noœæ powierzchni deklarowanej i pomierzonej za pomoc¹ buforo-
wania jest bardzo wydajna i skuteczna. Niemniej jednak nie daje
informacji, czy dana dzia³ka w ogóle nadaje siê do pomiaru na
danej ortofotomapie. Poni¿ej zaproponowano sposób okreœlenia
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Dodatkowo w ofercie tachimetr Wild TC 1000, a tak¿e inne modele geodimetrów
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