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Potencjał zdjęć satelitarnych SPOT-5

dla kontroli upraw w IACS-ie

Atrakcyjny,
bo europejski i tańszy

KATARZYNA OSIÑSKA-SKOTAK, JERZY CHMIEL

Przeciêtnemu Polakowi IACS kojarzy siê zapewne

z dop³atami bezpoœrednimi i kolczykowaniem

zwierz¹t gospodarskich. Pozosta³e kwestie s¹ ju¿

mniej znane, a zw³aszcza te dotycz¹ce kontroli,

w tym kontroli z wykorzystaniem teledetekcji.

Stwarzaæ to mo¿e pewne trudnoœci w zrozumieniu

niektórych dysput na ten temat.

P odjêta tematyka zdjêæ satelitarnych dla IACS zajmuje g³ównie
krêgi fachowców z tego zakresu. Mimo wielu opinii i wnio-

sków, które formu³owano m.in. na ³amach GEODETY, wydaje siê,
¿e problematyka wykorzystania zdjêæ satelitarnych dla potrzeb
IACS pozostaje wci¹¿ aktualna, a niniejsze dywagacje stanowiæ
mog¹ kolejny g³os w szerszej dyskusji na ten temat.
Zacznijmy od ortofotomapy, która – jak wiadomo – potrzebna jest
w skali ca³ego kraju, stanowi¹c sk³adow¹ LPIS, czyli systemu
identyfikacji dzia³ek rolnych. W tym zakresie obok zdjêæ lotni-
czych potwierdzon¹ ju¿ czêœciowo przydatnoœæ reprezentuj¹ zdjê-
cia satelitarne o bardzo wysokiej rozdzielczoœci przestrzennej (Iko-
nos, QuickBird). Ale na tym nie koñczy siê mo¿liwoœæ wykorzy-
stania zdjêæ satelitarnych dla potrzeb IACS jako Zintegrowanego
Systemu Zarz¹dzania i Kontroli. Pozostaje jeszcze drugi cz³on na-
zwy, czyli kontrola, któr¹ w pe³nym systemie IACS trzeba wyko-
nywaæ rokrocznie i do tego w doœæ krótkim czasie. Zakres tej
kontroli i mo¿liwoœci zastosowania w niej teledetekcji jako alterna-
tywy do klasycznej inspekcji terenowej pozostaj¹ jednak¿e w œci-
s³ym zwi¹zku z przyjêtym systemem (schematem) p³atnoœci.

P rocedury kontroli z wykorzystaniem teledetekcji w krajach Unii
Europejskiej s¹ w³aœciwie opracowane i sprawdzone w odnie-

sieniu do obowi¹zuj¹cego tam obecnie systemu p³atnoœci. Kontrola
przeprowadzana jest ju¿, mo¿na by rzec, rutynowo. Œciœle okreœlo-
na jest równie¿ procedura wyboru obszarów do weryfikacji i spo-
sób postêpowania przy wyst¹pieniu niezgodnoœci miêdzy deklara-

cj¹ rolnika a wynikiem kontroli metod¹ teledetekcyjn¹. Sprawdzenie
obejmuje swoim zakresem wnioski o dop³aty bezpoœrednie do pro-
dukcji zbó¿ (pszenica zwyczajna, pszenica durum, jêczmieñ, owies,
¿yto, pszen¿yto, sorgo, gryka, proso, kukurydza), rzepaku i roœlin
oleistych (soja, rzepik, len oleisty), roœlin wysokobia³kowych (groch,
fasola, bób, bobik, ³ubin s³odki), tytoniu, chmielu, lnu i konopi oraz
suszu paszowego. S¹ równie¿ przewidziane dop³aty bezpoœrednie
do produkcji skrobi, czyli dotycz¹ one przede wszystkim uprawy
ziemniaków, ale mog¹ obj¹æ równie¿ pszenicê i kukurydzê. Jak
widaæ, ró¿norodnoœæ upraw, do których mo¿liwe jest uzyskanie
dop³at bezpoœrednich, jest znaczna i rozró¿nienie ich na zdjêciach
satelitarnych mo¿e powodowaæ okreœlone trudnoœci. Jednak¿e
z uwagi na przyjête zasady kontroli danego schematu p³atnoœci
w praktyce istotne jest uzyskanie potwierdzenia zgodnoœci deklara-
cji na poziomie grup upraw zdefiniowanych przez to¿same – w sen-
sie wysokoœci dop³at – uprawy.
Teledetekcyjna kontrola upraw ma wiêc du¿e znaczenie w dotych-
czas obowi¹zuj¹cym w krajach UE systemie, w którym s¹ przy-
znawane dop³aty do produkcji za okreœlone rodzaje upraw lub za
ziemiê od³ogowan¹.

W Polsce na okres przejœciowy przyjêto w efekcie negocjacji
z UE system p³atnoœci, który zgodnie z uchwalon¹ ju¿ usta-

w¹ (o p³atnoœciach bezpoœrednich do gruntów rolnych) obejmuje:
1. jednolit¹ p³atnoœæ obszarow¹,
2. p³atnoœci uzupe³niaj¹ce do powierzchni uprawy:
a) chmielu,
b) tytoniu,
c) ziemniaków przeznaczonych do przetworzenia na skrobiê,
d) innych roœlin.
Rodzaje roœlin, o których mowa w pkt 2 lit. d, corocznie okreœla
Rada Ministrów w drodze rozporz¹dzenia. Ustawa mówi te¿, ¿e:
„minister w³aœciwy do spraw rolnictwa okreœli, w drodze rozporz¹-
dzenia, minimalne wymagania utrzymywania gruntów rolnych w do-
brej kulturze rolnej przy zachowaniu wymogów ochrony œrodowi-
ska, maj¹c na wzglêdzie uwarunkowania glebowe i klimatyczne,
rodzaje upraw oraz terminy agrotechniczne”.
Przek³adaj¹c powy¿sze zapisy na jêzyk praktyki teledetekcyjnej,
mo¿na stwierdziæ, i¿ jej klasyczna forma kontroli z identyfikacj¹
upraw (z multispektraln¹ seri¹ czasow¹ oraz ortoobrazem panchro-
matycznym) mo¿e mieæ miejsce w odniesieniu do pkt 2, bowiem
pkt 1 dotyczy jedynie powierzchni i rodzaju u¿ytkowania. Pozosta-
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Rys. 1. Zdjêcie wielospektralne SPOT-5 (10 x 10 m) z na³o¿on¹
warstw¹ ewidencji gruntów – gmina Wyszków, 12 wrzeœnia 2002 r.

Rys. 2. Zdjêcie panchromatyczne SPOT-5 (2,5 x 2,5 m) z na³o¿on¹
warstw¹ ewidencji gruntów – gmina Wyszków, 12 wrzeœnia 2002 r.

Rys. 3. Wynik po³¹czenia zdjêcia wielospektralnego (10 x 10 m)
i panchromatycznego (2,5 x 2,5 m) SPOT-5 metod¹ mno¿nikow¹
z na³o¿on¹ warstw¹ eg – gmina Wyszków, 12 wrzeœnia 2002 r.

Rys. 4. Wynik po³¹czenia zdjêcia wielospektralnego (10 x 10 m)
i panchromatycznego (2,5 x 2,5 m) SPOT-5 metod¹ transformacji
PCA z na³o¿on¹ warstw¹ eg – gmina Wyszków, 12 wrzeœnia 2002 r.
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je jeszcze weryfikacja tzw. dobrej kultury rolnej, gdzie niezbêdna
bêdzie zapewne obecnoœæ w terenie. Przysz³oœæ poka¿e, jaka meto-
da (czy kombinacja metod) w okreœlonych warunkach bêdzie naj-
bardziej op³acalna.

K szta³t i za³o¿enia przyjêtego u nas systemu p³atnoœci s¹ w du-
¿ym stopniu odzwierciedleniem podjêtego przez UE w ostat-

nich latach procesu reform Wspólnej Polityki Rolnej (WPR).
Wynikaj¹ce st¹d zmiany w najbli¿szym czasie obejm¹ tak¿e pañ-
stwa obecnej Piêtnastki. Równoczeœnie pewnej ewolucji ulegaæ
bêdzie niew¹tpliwie sam IACS i w konsekwencji czêœæ zwi¹zana
z kontrol¹, zw³aszcza jeœli chodzi o maj¹ce zastosowanie w prak-
tyce metody kontroli. Za³o¿enia nowej polityki w zakresie WPR
to, ogólnie mówi¹c, odejœcie od wiêkszoœci dop³at wprost do
produkcji rolnej, a przejœcie na dop³aty strukturalne, ekologiczne
i inne, dla których informacje o powierzchni zasiewu poszczegól-
nych roœlin nie bêd¹ potrzebne, a przynajmniej nie w takim za-
kresie jak obecnie.

fotomapa. We W³oszech, Hiszpanii, Portugalii i Holandii czêœcio-
wo stosuje siê zdjêcia satelitarne wraz z aktualn¹ ortofotomap¹
o rozdzielczoœci 1 m, a jednoczeœnie przeprowadza ograniczone
kontrole terenowe. Natomiast w Belgii, Francji, Grecji oraz w czê-
œci Hiszpanii wykorzystywane s¹ dla celów kontroli zdjêcia sateli-
tarne wraz z archiwaln¹ ortofotomap¹, jednak nie starsz¹ ni¿ 5 lat,
i równolegle wykonuje siê wyrywkowo wizje terenowe. Kontroli
terenowych nie przeprowadza siê rutynowo w Wielkiej Brytanii
(gdzie stosuje siê zdjêcia satelitarne zarejestrowane w czterech
terminach), Szwecji, Finlandii, Danii, Niemczech oraz na niektó-
rych obszarach Francji. Do kontroli stosuje siê tam zdjêcia satelitar-
ne wraz z aktualn¹ (na ogó³) ortofotomap¹. W ¿adnym z pañstw
UE nie stosuje siê samodzielnie wielospektralnych zdjêæ satelitar-
nych do kontroli upraw. Zawsze wykorzystuje siê dodatkowe Ÿród-
³a informacji.
Terminy pozyskiwania zdjêæ dla celów IACS s¹ œciœle okreœlone.
I tak: w marcu pozyskuje siê zdjêcie panchromatyczne (o bardzo
wysokiej rozdzielczoœci), które traktowane jest jako materia³ referen-

Mocny nacisk bêdzie po³o¿ony na spe³nienie szeroko rozumianych
standardów bezpieczeñstwa produkcji ¿ywnoœci w ogóle, st¹d miê-
dzy innymi: dba³oœæ o zachowanie tzw. dobrej kultury rolnej czy
ochrona œrodowiska. W rezultacie poszerzeniu ulegnie zakres tema-
tyczny danych w IACS. W klasycznym podejœciu do kontroli z wy-
korzystaniem teledetekcji równie¿ widoczne bêd¹ zmiany odnosz¹ce
siê do celu i zakresu kontroli, a tak¿e mo¿liwych metod. Na obec-
nym etapie trudno jeszcze szczegó³owo wnioskowaæ o roli teledetek-
cji w mechanizmach kontrolnych docelowego systemu UE bêd¹ce-
go rezultatem podjêtych reform. Wydaje siê, ¿e teledetekcja bêdzie
obecna, a w miejsce czêœci elementów bêd¹cych obecnie przedmio-
tem kontroli pojawi¹ siê z pewnoœci¹ nowe. Teledetekcja bowiem
mo¿e byæ Ÿród³em wielu danych nowej postaci koniecznych dla
realizacji nie tylko funkcji kontrolnych, ale tak¿e innych zadañ,
takich jak: monitorowanie, zarz¹dzanie czy doradztwo, które wyni-
kaj¹ z postawionych celów Wspólnej Polityki Rolnej.

W dotychczas obowi¹zuj¹cym w UE systemie p³atnoœci i zgod-
nie z przyjêtymi w ramach IACS zasadami w czêœci krajów

europejskich wiêkszoœæ kontroli wniosków wykonywana jest bez-
poœrednio w terenie. Odbywa siê to albo systematycznie (tak jak
jest to we W³oszech, Portugalii oraz w hiszpañskiej Andaluzji)
albo w sposób wybiórczy. W wymienionych wy¿ej krajach wyko-
rzystywana jest równolegle przy kontroli terenowej aktualna orto-

cyjny, g³ównie dla czêœci geometrycznej. Obrazy wielospektralne
powinny pochodziæ z przynajmniej trzech terminów, które odpowia-
daj¹ charakterystycznym momentom fenologicznym. S¹ to najczê-
œciej: prze³om kwietnia i maja, nastêpnie pocz¹tek czerwca oraz
koniec lipca lub pocz¹tek sierpnia. Zaleca siê równie¿ wykorzystanie
obrazu satelitarnego z paŸdziernika lub listopada roku poprzedniego,
ale uzale¿nione jest to od warunków meteorologicznych. Najdalej do
15 sierpnia ka¿dego roku dane teledetekcyjne powinny byæ ju¿
ca³kowicie opracowane, tak aby ewentualne rozbie¿noœci mo¿na
by³o sprawdziæ w terenie, gdy¿ w przypadku kary nak³adanej na
rolnika musi to zostaæ poprzedzone wizj¹ terenow¹.

D la celów produkcji ortofotomapy (ortoobrazu) œciœle okreœlony
zosta³ dopuszczalny b³¹d po³o¿enia sytuacyjnego na poziomie

2,5 m oraz maksymalny wymiar piksela zdjêæ satelitarnych (1x 1 m).
Jeœli chodzi o kontrolê upraw i zasiewów (identyfikacja), to w rachu-
bê wchodz¹ systemy satelitarne o nieco s³abszych parametrach doty-
cz¹cych rozdzielczoœci przestrzennej zdjêcia, gdy¿ w tym przypadku
bardziej istotna jest informacja spektralna, czyli mo¿liwoœæ wyró¿-
nienia rodzajów upraw na podstawie interpretacji zdjêæ zarejestrowa-
nych w kilku zakresach fal elektromagnetycznych (tzw. kana³ach
spektralnych). Dla potrzeb interpretacji roœlinnoœci najbardziej ko-
rzystne s¹ zdjêcia rejestrowane w zakresie fal podczerwonych. Wszyst-
kie wysokorozdzielcze urz¹dzenia teledetekcyjne (tab. 1) rejestruj¹

Tabela 1. Parametry techniczne wybranych wysokorozdzielczych systemów satelitarnych

System satelitarny SPOT-5 Ikonos-2 QuickBird-2
W³aœciciel CNES \ Spot Image Space Imaging Digital Globe
Kraj Francja USA USA
Wysokoœæ orbity 832 km 681 km 450 km
Wymiar pojedynczej sceny 60 x 60 km 11 x 11 km 16,5 x 16,5 km
Okres rewizyty kilka dni* kilka dni** kilka dni**
Tryb pracy PAN MS PAN MS PAN MS
Wymiar piksela w nadirze 5 m 10 m

0,82 m 3,28 m 0,61 m 2,44 m
2,5 m (20 m SWIR)

Zakres spektralny 0,50-0,59 µm 0,45-0,53 µm 0,45-0,52 µm

0,48-0,71 µm
0,61-0,68 µm

0,45-0,90 µm
0,52-0,61 µm

0,45-0,90 µm
0,52-0,60 µm

0,78-0,89 µm 0,64-0,72 µm 0,63-0,69 µm
1,58-1,75 µm 0,77-0,88 µm 0,76-0,90 µm

Rozdzielczoœæ radiometryczna 8 bitów 11 bitów 11 bitów
* co 26 dni satelita znajduje siê dok³adnie nad tym samym miejscem powierzchni Ziemi, ale zdjêcia mog¹ byæ wykonywane równie¿ z  s¹siednich orbit
z czêstotliwoœci¹ do kilku dni. Zdjêcia wielospektralne o rozdzielczoœci 20 m i panchromatyczne mog¹ byæ równie¿ wykonywane z satelitów SPOT-2 i SPOT-4,
co skraca okres rewizyty do 2-3 dni; ** w zale¿noœci od k¹ta wychylenia kamery; pewna przewaga z uwagi na parametry orbity dla satelity Ikonos
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jeden taki przedzia³ spektralny o d³ugoœci fal ok. 0,76-0,90 µm. Ozna-
cza to, ¿e daj¹ one porównywalne wyniki w sensie spektralnym
i kryterium wyboru konkretnych danych opieraæ mo¿na na dwóch
elementach: rozmiarze piksela i kosztach pozyskania tych danych.
Jednak dodatkowy zakres spektralny rejestrowany w œredniej pod-
czerwieni stwarza szansê na bardziej precyzyjne rozró¿nienie upraw.
Takie mo¿liwoœci daje tylko satelita SPOT-5, charakteryzuj¹cy siê
jednak gorsz¹ rozdzielczoœci¹ przestrzenn¹ 10 x 10 m. Nowoczesne
systemy przetwarzania zdjêæ cyfrowych umo¿liwiaj¹ jednak ³¹cze-
nie danych o s³abszej rozdzielczoœci przestrzennej, ale znacznie bar-
dziej interesuj¹cych pod wzglêdem informacyjnym (zdjêcia wielo-
spektralne), z obrazami o lepszej rozdzielczoœci przestrzennej (mniej-
szym wymiarze piksela terenowego), a s³abszej zawartoœci informa-
cyjnej (obraz panchromatyczny). W wyniku tego rodzaju ³¹czenia
uzyskuje siê obraz o mniejszym wymiarze piksela i wiêkszej zawar-
toœci informacyjnej. Oczywiœcie dochodzi dodatkowy element prze-
twarzania obrazu, ale gra warta jest œwieczki (rys. 1, 2, 3 i 4).
Pod wzglêdem spektralnym, jak wskazuje na to doœwiadczenie,
najkorzystniejsze by³oby stoso-
wanie do kontroli zasiewów sys-
temów multi- i hiperspektral-
nych, czyli takich, które rejestru-
j¹ kilkanaœcie lub kilkadziesi¹t
zakresów spektralnych, ale roz-
dzielczoœæ przestrzenna takich
systemów satelitarnych jest sto-
sunkowo niewielka (np. ASTER
o rozdzielczoœci przestrzennej od
15 x 15 m do 90 x 90 m). Nato-
miast wykorzystanie skanerów
lotniczych jest bardzo kosztow-
ne. Tak wiêc jeœli chodzi o in-
formacjê spektraln¹ z szerszego
zestawu kana³ów, pewn¹ prze-
wagê pod tym wzglêdem ma sys-
tem satelitarny SPOT-5.

P rzyjrzyjmy siê nieco bli¿ej
kwestii rozró¿niania poszcze-

gólnych upraw na zdjêciach sate-
litarnych. Metody teledetekcyjnej
interpretacji obiektów opieraj¹ siê
na znajomoœci tzw. charaktery-
styk spektralnych obiektów tere-
nowych. Charakterystyki te opisuj¹ stopieñ odbicia promieniowania
o okreœlonej d³ugoœci fal od konkretnego obiektu. Zaprezentowane
na rys. 5 charakterystyki spektralne kilku rodzajów upraw dobrze
ilustruj¹ kwestiê wykorzystania dodatkowego zakresu spektralnego
(podczerwieni œredniej), który rejestrowany jest przez skaner HRG
satelity SPOT-5. Na przyk³ad gdy interpretujemy uprawy w zakresie
bliskiej podczerwieni (XS3), który rejestruj¹ wszystkie wymienione
w tabeli 1 systemy satelitarne, okazuje siê, ¿e jêczmieñ oraz owies
mog¹ mieæ praktycznie identyczne œrednie odbicie spektralne. Do-
piero zakres œredniej podczerwieni pokazuje, ¿e s¹ to jednak odmien-
ne uprawy. Podobnie wygl¹da sytuacja przy analizie wiêkszej liczby
typów upraw. Zawsze rejestrowanie dodatkowego zakresu spektral-
nego powoduje uzyskanie uzupe³niaj¹cej informacji u¿ytecznej dla
interpretacji, b¹dŸ to wizualnej, b¹dŸ automatycznej (np. poprzez
klasyfikacjê wielospektraln¹). Dodatkowy zakres spektralny umo¿li-
wia wykonanie bardziej szczegó³owej analizy. Nale¿y bowiem pod-
kreœliæ, ¿e moment rejestracji zdjêæ nie zawsze bywa optymalny (tzn.
umo¿liwiaj¹cy maksymalne zró¿nicowanie odbicia) w stosunku do

faz fenologicznych upraw bêd¹cych przedmiotem analizy i wówczas
dodatkowy kana³ o dobrej penetracji spektralnej staje siê bardzo
po¿yteczny.

Z kolei je¿eli przeanalizowalibyœmy aspekt ekonomiczny w po-
wi¹zaniu z ograniczeniami oraz zaletami poszczególnych sys-

temów satelitarnych, to – poza sam¹ rozdzielczoœci¹ przestrzenn¹
zdjêæ – nale¿y zwróciæ uwagê przede wszystkim na dwa elementy.
Pierwsz¹ wa¿n¹ kwesti¹ jest wielkoœæ scen satelitarnych porówny-
wanych systemów, szczególnie z punktu widzenia procesu mozai-
kowania scen mniejszych – ³¹czenia ich w jedn¹ ca³oœæ, co jest
jednak dodatkow¹ czynnoœci¹, jak¹ nale¿y wykonaæ przy kontroli
wiêkszych obszarów. Nie jest to proces skomplikowany, ale mog¹
siê pojawiaæ problemy zwi¹zane z ³¹czeniem scen zarejestrowa-
nych np. w ró¿nych terminach, czyli zdjêæ o nieco odmiennej za-
wartoœci informacyjnej w sensie spektralnym i/lub zarejestrowa-
nych przy ró¿nym oœwietleniu, co równie¿ wp³ywa na wielkoœæ
odbicia spektralnego poszczególnych upraw. Jeœli zaistnieje oma-

wiana tu sytuacja, to mo¿e oka-
zaæ siê, ¿e po po³¹czeniu dwóch
scen satelitarnych pozyskanych
np. przy ró¿nym oœwietleniu,
dwa pola znajduj¹ce siê na tych
dwóch scenach, poroœniête t¹ sa-
m¹ upraw¹ znajduj¹c¹ siê
w identycznej kondycji, bêd¹
mia³y odmienne odbicia spek-
tralne, co w efekcie mo¿e do-
prowadziæ do ich b³êdnej inter-
pretacji. Aby tego unikn¹æ, ko-
nieczne by³oby przeprowadze-
nie korekcji radiometrycznej
(m.in. wp³ywu ró¿nego oœwie-
tlenia) oraz atmosferycznej
(wp³yw gruboœci optycznej at-
mosfery), co podnosi koszty wy-
konania opracowania i nie za-
wsze daje prawid³owe wyniki.
Drugim elementem istotnym
z punktu widzenia interpretacji
ró¿nych typów upraw jest licz-
ba zakresów spektralnych reje-
strowanych przez system sateli-
tarny oraz d³ugoœci ich fal. I tu-

taj przewagê ma skaner HRG znajduj¹cy siê na platformie SPOT-5.
W pozosta³ych systemach satelitarnych (tab. 1) rejestrowany jest
dodatkowo zakres promieniowania niebieskiego, który umo¿liwia
tworzenie kompozycji w barwach naturalnych, jednak znacznie
ubo¿szych, jeœli chodzi o mo¿liwoœæ rozró¿niania obiektów. Do-
datkowy zakres podczerwieni œredniej (SIWR) wspomagaæ mo¿e
znacz¹co proces interpretacji przy okreœlonych uwarunkowaniach,
takich jak np. specyfika obszaru czy czas rejestracji zdjêcia. Szko-
da, ¿e jest to jednak tylko jeden dodatkowy zakres.

W tabeli 2 przytoczono ceny katalogowe zdjêæ satelitarnych,
ale oczywiste jest, ¿e przy jakichkolwiek kontraktach na

zakup wiêkszej liczby obrazów ka¿da z firm dystrybucyjnych bê-
dzie negocjowaæ ceny, tak wiêc powy¿sze porównanie ma charak-
ter bardzo przybli¿ony. Ze wzglêdu na wielkoœæ sceny satelitarnej
SPOT-5, porównanie cenowe zosta³o odniesione do tego systemu,
jako ¿e oferuje on najwiêksz¹ scenê satelitarn¹ (za podstawê przy-
jêto wymiar sceny 60 x 60 km). Wa¿ne jest jednak podkreœlenie, ¿e

Rys. 5. Krzywe odbicia spektralnego ró¿nych roœlin uprawnych (za
Clark i in., 1995) na tle zakresów spektralnych rejestrowanych przez
skaner HRG satelity SPOT-5. Charakterystyki spektralne dla lucerny,
odmiany rzepaku canola, owsa oraz ziemniaków pokazuj¹ krzywe
odbicia spektralnego dla zielonych zdrowych roœlin. W przypadku jêcz-
mienia s¹ to dojrzewaj¹ce roœliny pozbawione chlorofilu, natomiast
dla obu rodzajów przytoczonych tu pastwisk krzywe pokazuj¹ odbicie
spektralne dla czêœciowo suchej roœlinnoœci.
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jakiekolwiek porównanie cen powinno mieæ zawsze na uwadze
okreœlone przeznaczenie produktów (cel), dla którego porównywa-
ne komponenty ca³kowicie spe³niaj¹ stawiane wymagania.
Pod wzglêdem cenowym – bior¹c pod uwagê wymiar pojedynczej
sceny – najkorzystniej wypada zakup obrazu z satelity SPOT-5.
Za kwotê 5400 euro SPOT-5 oferuje scenê satelitarn¹ rejestrowan¹
w trybie wielospektralnym o rozdzielczoœci przestrzennej 10 x 10 m
oraz panchromatycznym o wymiarze piksela 5 x 5 m, jak równie¿
obraz panchromatyczny uzyskany w specjalnym trybie Supermode
o rozdzielczoœci przestrzennej 2,5 x 2,5 m. Przy uwzglêdnieniu
powy¿szych za³o¿eñ pozosta³e dwa systemy oferuj¹ ceny znacznie
wy¿sze, nawet gdyby rozwa¿aæ tutaj tylko zakup zdjêcia wielo-
spektralnego.

W roku 1998 dla jednego z obszarów kontrolnych we Francji
zastosowano zdjêcia SPOT-5: panchromatyczne o rozdziel-

czoœci 10 x10 m i wielospektralne o rozdzielczoœci 20 x 20 m.
Dla tego samego obszaru podjêto równie¿ eksperyment przy

■ Na zdjêciach SPOT-5 interpretacja przebiega³a szybciej i wy-
dajniej.
■ W ka¿dym przypadku dok³adnoœæ wyznaczania powierzchni
by³a wiêksza na zdjêciach SPOT-5.

Z arówno pod wzglêdem cenowym, jak i mo¿liwoœci uzyskania
bardziej szczegó³owej informacji w sensie spektralnym (³atwiej-

sze rozró¿nianie upraw), przy porównaniu z Ikonosem i QuickBirdem
korzystniej wypada SPOT-5. Jednak¿e, jeœli chodzi o rozdzielczoœæ
przestrzenn¹, przewagê maj¹ oczywiœcie Ikonos i QuickBird. Dla
obszarów o skrajnie skomplikowanej strukturze przestrzennej (agrar-
nej) mo¿e siê ona okazaæ bardzo istotna. Natomiast zakres œredniej
podczerwieni SPOT-5 mo¿e w pewnych przypadkach byæ atutem
w poprawnej interpretacji. Za wykorzystaniem SPOT-a móg³by do-
datkowo przemawiaæ jeszcze jeden argument, mo¿na by rzec o cha-
rakterze nieco politycznym – SPOT to jedyny mo¿liwy obecnie do
wykorzystania europejski system satelitarny, a my b¹dŸ co b¹dŸ
mamy zamiar byæ krajem cz³onkowskim Unii Europejskiej...

wykorzystaniu symulowanych zdjêæ SPOT-5, panchromatycz-
nych o rozdzielczoœci 2,5 x 2,5 m i wielospektralnych o rozdziel-
czoœci 10 x 10 m. Eksperyment obejmowa³ 257 dzia³ek deklaro-
wanych przez rolników. Zdjêcie symulowane SPOT-5 z pok³adu
samolotu wykonano w maju i lipcu. We francuskiej metodyce
kontroli deklaracje rolników porównuje siê z numeryczn¹ map¹
katastraln¹ i ze zdjêciem satelitarnym. Ca³oœæ operacji wykonuje
siê za pomoc¹ specjalnego oprogramowania opartego na ArcInfo
i Oracle. W porównaniu ze zdjêciami SPOT starszej generacji
zdjêcia SPOT-5 przynios³y nastêpuj¹ce korzyœci:
■ Tereny niepodlegaj¹ce dop³atom (zadrzewienia, tereny zabudo-
wane, drogi, nieu¿ytki) by³y ³atwo rozpoznawalne na zdjêciach
w trybie Supermode o rozdzielczoœci 2,5 x 2,5 m; wiêkszoœæ z nich
by³a niewidoczna na zdjêciach 20-metrowej rozdzielczoœci.
■ Automatyczne rozpoznawanie upraw przez klasyfikacjê treœci
zdjêæ jest pewniejsze na zdjêciach SPOT-5, choæ liczba deklaracji,
które mog³y byæ oceniane tylko na podstawie wyników klasyfika-
cji zdjêæ, by³a niedu¿a.
■ Komputerowo wspomagana interpretacja zdjêæ (na kompozy-
cji barwnej) da³a w wiêkszoœci podobne wyniki na zdjêciach
SPOT-5 o pikselu 10 x 10 m i zdjêciach wczeœniejszych o roz-
dzielczoœci 20 x 20 m, jednak wyniki na zdjêciach SPOT-5
ocenia siê jako pewniejsze; stwierdzono niewiele takich przypad-
ków, w których ró¿nice miêdzy deklaracj¹ i obrazem rozstrzyga-
no na korzyœæ deklaracji.

Dr Katarzyna Osiñska-Skotak i dr Jerzy Chmiel s¹ adiunktami w Instytucie
Fotogrametrii i Kartografii Politechniki Warszawskiej
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System satelitarny SPOT-5 Ikonos-2 QuickBird-2
Standardowy* wymiar 60 x 60 km 11 x 11 km * 16,5 x 16,5 km *

pojedynczej sceny
Powierzchnia pojedynczej sceny 3600 km2 121 km2 272,25 km2

Liczba scen  odpowiadaj¹cych 1 ok. 30 ok. 14
jednej scenie SPOT-a
Tryb pracy PAN MS PAN MS PAN MS
Wymiar piksela w nadirze 2,5 m 10 m 0,82 m 3,28 m 0,61 m 2,44 m
Cena za 1 km2 0,75 euro**  razem za PAN i MS 22,5 dol.*** 18 dol.*** 22 dol.**** 22 dol.****

1,5 euro** razem 29,95 dol. razem za PAN i MS *** 28 dol. razem za PAN i MS****
za PAN Supermode i MS

Cena za scenê 2700 euro** razem za PAN i MS 2722,5 dol.*** 2178 dol.*** 5989,5 dol.**** 5989,5 dol.****
5400 euro** razem

za PAN Supermode i MS 3623,95 dol. razem za PAN i MS*** 7623 dol. razem za PAN i MS****
*   mo¿liwa jest rejestracja scen o niestandardowych rozmiarach, **  dane z cennika SPOT Image, ***  dane z cennika Radarsat, **** dane katalogowe z cennika
Eurimage z 1 marca 2004 r.

Tabela 2. Przybli¿one koszty zakupu zdjêæ satelitarnych


