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Model wspomagania decyzji

Regionalizacja
upraw rolnych

JAN BRZOZOWSKI

Od lat prowadzone sq prace — rozpoczete w okresie zimnej wojny — dotyczqce rozpoznawa-
nia za pomocq zdjec satelitarnych stanu wegetacjii na tej podstawie prognozowania przy-
sztych plondw. Jest to mozliwe za pomocg identyfikacji natezenia chlorofilu na polach upraw-
nych w odpowiednio dobranym okresie wegetacji. Mozna rowniez dokonac analizy zasobno-
$ci wody w glebie. Przy potgczeniu fych technik prognozy plondw sg dosy¢ dokfadne.

1. Wstep

Ostatnio dzigki rozwojowi technik satelitarnych uzyskano potgzne
narzgdzie do monitorowania wilgotnosci gleby. Tym narzgdziem sa
zdjecia satelitarne, np. zsatelitow ERS 1, ERS 2, LANDSAT iSPOT.
Ukazaly sig prace opisujace techniki pozwalajace na zdalne okresla-
nie wilgotnosci gleby na podstawie analizy rastra, zdjg¢ panchroma-
tycznych iradarowych. Znane sa rowniez metody prognozowania
plonéw na podstawie zdje¢ satelitarnych.

Polska jest obecnie nie tylko w okresie szybkich zmian politycznych
i gospodarczych, ale groza jej réwniez zmiany klimatyczne [1].
Bierne czekanie na rozwdj wypadkow jest na pewno gorszym roz-
wigzaniem niz proba modelowania najbardziej prawdopodobnego
scenariusza i przygotowanie dziatan minimalizujacych ujemne sku-
tki tych zmian. Jednoczes$nie model taki pozwolilby na optymalizac-
Jj¢ zagospodarowania przestrzennego obszaru upraw rolnych wchwili
obecnej oraz pomogt zracjonalizowaé decyzje o budowie lub re-
montach infrastruktury technicznej zwiazanej z wsia i rolnictwem.

2. Kierunki badan na swiecie

USA i kraje zachodniej Europy dzigki wielu latom gospodarki ryn-
kowej doprowadzily do rejonizacji produkcji, polegajacej na upra-
wie réznych gatunkdw i odmian na siedliskach najbardziej im odpo-
wiadajacych, co poprawito jakosé produkcjii obnizylo jej koszty.
Mimo to w RFN stworzono model stuzacy do planowania regionow
rolniczych [2]. Przedstawiono i oceniono — w skali 1-200 punktow —
czynniki wpltywajace na efektywnos¢ produkcji rolniczej w starych
krajach zwiazkowych. Pozwolito to na wyodregbnienie czterech ty-
pow terendw rolniczych. Natomiast w publikacji amerykanskiej [3]
omdwiono histori¢ i propozycje planowania przestrzennego w opar-

ciu o rozwdj zrownowazony, w szczegolnosci modele produktyw-
nosci rolnictwa. Jako jednostkg podstawowa w procesie planowania
przyjeto mata zlewnig o powierzchni od 0,5 do 10 km?.

Plonowanie roslin, a doktadniej produkcja biomasy roslinnej, w naj-
bardziej istotny sposob skorelowane jest z ilo$cia energii stonecznej
docierajacej do roslin. Maksymalne natgZenie promieniowania wna-
szej strefie klimatycznej to dni od konca maja do konca lipca.
Dlatego istotne jest, aby w tym okresie aparat asymilacyjny roslin
byl w peni wyksztatcony i aby tany roslin uprawnych pokrywaty
cala powierzchnig pol (zwarcie rzedow). Migdzy innymi dlatego tak
wazne sa wezesne siewy. W sposob posredni plon zalezy od diugo-
$ci okresu wegetacyjnego. Majowe chlody, a nawet przymrozki sa
szczegolnie szkodliwe, gdyz ograniczaja terminy siewow roslin wraz-
liwych na spadki temperatury. Zgodnie z prognozami klimatyczny-
mi wiosenne przymrozki powinny zanikna¢, co miatoby pozytywny
wplyw na plony. Natomiast negatywny wplyw moze mie¢ znaczne
ocieplenie klimatu oraz zwiazany znim deficyt wody. Dlatego pozy-
teczne moze okazac si¢ wasciwe wytypowanie obszaréw szczegol-
nie tatwych do nawodnien, gdyz dostgpnosé wody jest nastegpnym
bardzo waznym parametrem plonotwdrczym.

Oba te parametry, mimo ze tak wazne, sa mato sterowalne. W doda-
tku wiadomo, ze rézne rodliny i ich odmiany maja rézna tolerancj¢
zaréwno na okresowe nadmiary, jak i niedobory wody. Co ciekawe,
na ogot tolerancja na niedobor jest wyzsza niz na nadmiar wody.
Kolejnym czynnikiem, ktory moze wptynac na poziom plondw, jest
notowany wzrost stgzenia dwutlenku wegla w atmosferze. Niektore
rosliny zareaguja wzrostem, a inne spadkiem plondéw. Trafne pro-
gnozy plonowania roslin sa niezwykle cenne dla organizacji rzado-
wych oraz handlowych. Nic wigc dziwnego, ze proby matematycz-
nego modelowania plonow rozpoczgto we wezesnych latach sie -
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demdziesiatych [4, 5]. Poczatki byly trudne, amodele nie realizowa-
ly swoich celow. Jednym z powoddéw wstepnych niepowodzen byt
fakt, ze tworcy zbyt malo czasui  wysitku przeznaczali na opisy
swoich modeli i umozliwienie szerszym rzeszom ludzi korzystanie
z nich. Wigkszo$¢ byta stworzona przez mate grupy lub pojedyn-
czych badaczy 1 oczywiscie byta przeznaczona na komputery typu
main frame. W latach osiemdziesiatych po upowszechnieniu pecetow
i opublikowaniu kilku modeli twércy zrozumieli, ze gldwny wysitek
musi by¢ przeniesiony na napisanie jasnej dokumentacji umozliwia-
jacej szybkie zrozumienie i nauczenie si¢ modelu. Ponadto sami
tworey nie byli pewni mozliwosci swoich modeli, zakresu ich stoso-
wania oraz innych ograniczen. Rzecza zasadnicza byta weryfikacja
modeli poprzez badania polowe. Badania te wywolaty sprzzenie
zwrotne pozwalajace na dalsze upowszechnieniei  udoskonalanie
modeli. Badania modeli w réznych lokalizacjach Standéw Zjedno-
czonych iinnych krajow wykazaty, ze réznice sa spowodowane
gtéwnie réznicami klimatycznymi. O ile dane wejsciowe sa godne
zaufania, mozna otrzymac rezultaty ukazujace stres wywolany bra-
kiem wody. Modele stworzone na Uniwersytecie Florydzkim
SOYGRO, PNUTGRO, BEANGRO zostaty wlaczone do Migdzy-
narodowej Sieci Transferu Technologii Rolniczej (IBSNAT) jako
System Wspomagania Decyzji w Rolnictwie (DSSAT).

W wyniku wsp&tpracy pomigdzy zespotami Uniwersytetu Florydz-
kiego i IBSNAT poczawszy od 1983 roku modele byly weryfikowa-
ne w roznych miejscach. Doprowadzito to do standaryzacji przez
IBSNAT formatdéw wejscia i wyjscia. Patrz schemat ponize;.

3. Waloryzacju przestrzeni produkeyjnej w Polsce

W Polsce stworzono dwa systemy waloryzacji rolniczej przestrzeni
produkcyjnej w Polsce. Jeden opracowany przez Instytut Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa, drugi zamieszczony w opracowaniu
Centralnego Urzedu Planowania. System IUNG bierze za punkt
odniesienia Srednie warunki dla kraju i przyporzadkowuje im liczbg
1. Nastepnie przyporzadkowano wojewoddztwom klasy od 1,3 do1,2
dla najlepszych do ponizej 0,8 dla najgorszych. System ten uwzgle-
dnia warunki glebowe, wodne, agroklimat i rzezbg terenu.

System uzywany przez CUP przyjmuje pigc klas: od 90-80 jako
najwyzszej do 40-50 jako najnizszej. Mapki wykonane na podstawie
obu systemow sa do siebie bardzo podobne (patrz rys. 112).

Co ciekawe, produktywno$¢ wojewddztw nie pokrywa si¢ z mapa-
mi waloryzacji przestrzeni produkcyjnej. Mozna to stwierdzi¢ po-
réwnujac mapkinarys. 112z mapkami narys. 3 14, na ktérych
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pokazano rozmieszczenie przestrzenne wartosci globalnej plondw
oraz wartosci globalnej produkcji roslinnej. Wyniki rozmieszczenia
globalnej produkgji roslinnej powinny by¢ szczegdlnie cenne przy
weryfikacji komputerowych modeli plondw, o ktdrych wspomniano
wyzej. Z analizy mapek wynika, ze obecnie (danez 1991 roku
opublikowane w roczniku statystycznym z 1994) warto$¢ produkcji
w matym stopniu zalezy od waloryzacji przestrzeni produkcyjnej,
aw znacznie wigkszym od bliskosci rynkéw zbytu, poziomu infra-
struktury technicznej, kultury technicznej itp.

Na uzytek modelu komputerowego majacego za cel wspieranie
regionalizacji produkcji rolniczej systemy te nalezatoby znacznie
rozbudowaé ibardziej uszczegdtowié. Najwazniejsze wydaje si¢
przede wszystkim przyporzadkowanie konkretnym obszarom opty-
malnych ptodozmiandw oraz struktury agrarne;j.

Jest to szczegolnie wazne teraz, gdy mate gospodarstwa nie licza
kosztdw 1 stosuja samozaopatrzenie. Z punktu widzenia whascicieli
jest to uzasadnione, jednak obszary te trudniej poddadza si¢ restruk-

turyzacji.
4. Nowe techniki na ustugach planowania prze-
strzennego

Techniki, ktére moga oddaé nieocenione ushugi w planowaniu prze-
strzennym, to analiza zdje¢ satelitarnych w polaczeniu z komputero-
wymi systemami informacji o terenie lub systemami informacji geo-
graficznej (w skrdcie odpowiednio: SIT 1 GIS). Przy ewidencjono-
waniu infrastruktury technicznej wielkie ushugi moze oddaé réwniez
system lokalizacji satelitarnej GPS. Zastosowanie wplanowaniu prze-
strzennym kombinacji map w potaczeniu ze zdjgciami lotniczymi
lub satelitarnymi jest w wielu przypadkach bardzo pozadane. Szcze-
golnie technika ta nadaje si¢ do kontroli samowoli budowlanych,
zmian w drzewostanach czy ogdlnie w ekosystemach, zeby wymie-
ni¢ tylko kilka. Jednak aby moc natozyc¢ obraz satelitarny czy zeska-
nowane zdjecie lotnicze (obaw postaci numerycznej), musza one
przejsé proces ortorektyfikacji, czyli przetwarzania obrazu na rzut
prostokatny na plaszczyzng odniesienia. Po tym zabiegu obraz moze
by¢ uzywany do pomiaru odlegtosci, katéw ipowierzchni, w przeci-
wienstwie do obrazow powstatych z rektyfikacji wielomianowe;.
Aby po procesie ortorektyfikacji uzyskac doktadny obraz ze zdjgcia
satelitarnego lub lotniczego, nalezy uwzglednic:

m  doktadnos¢ modelowania matematycznego,

m doktadnosé okreslonych pozycji naziemnych punktéw kontro-
Inych (GCP),

m  doktadnos$é numerycznego modelu wysokosciowego (DEM).
Oprogramowanie uwzglednia znieksztatcenia obrazu powstate na
skutek:

= predkosci, pozycji i orientacji platformy satelity,

® pola widzenia i orientacji sensorow,

®  znieksztalcenia powierzchni Ziemi (geoida plus rzeZba terenu).
Zostato udowodnione, Ze planimetryczna doktadno$é modelowania
wynosi jedna trzecia wymiaru piksela dla obrazéow w  $wietle wi-
dzialnym i dobrej doktadnosci kontrolnych punktéw odniesienia. Na
przyklad panchromatyczne dane z satelity SPOT pozwalaja oczeki-
waé doktadnosci rzedu trzech metrow. Oprogramowanie zapewnia
réwniez wlasciwa kalibracj¢ obrazow i kolorow w przypadku tacze-
nia sasiadujacych ,,arkuszy”” mapy elektronicznej. Wazne jest wtedy
zapewnienie ciagtosci drog, rzek, jezior, linii kolejowych itp.

5. Wspélpraca przy budowie modelu

Budowa modelu przydatnego do wspomagania decyzji inwestycyj-
nych oraz decyzji o restrukturyzacji zagospodarowania przestrzen-
nego jest zadaniem trudnym ze wzgledu na interdyscyplinarny cha-
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rakter problemu. Byltoby celowe, gdyby w zespole opracowujacym
model znalezli si¢ przedstawiciele Instytutu Meteorologiii  Gospo-
darki Wodnej i udzielili pomocy w aktualizowaniu danych klima-
tycznych w modelu. Szczegdlnie interesujace bedzie przewidzenie
temperatur i stosunkow wodnych w najblizszych dwu, trzech dzie-
sigcioleciach. Dane o bonitacji gleb mozna uzyska¢ w Instytucie
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa, z urzedéw gminnych i woje-
wadzkich. Co prawda dane te nie wydaja sig specjalnie wiarygodne
(nie styszalem o podniesieniu bonitacji, lecz tylko o obnizeniach),
ale innych obecnie brak. Instytut Hodowlii Aklimatyzacji Roslin,
Instytut Ziemniaka, Instytut Hodowli Buraka i inne instytuty rolni-
cze powinny okresli¢ plony poszczegdlnych roslin na réznych stano-
wiskach w zalezno$ci od nawozenia, stosunkdéw wodnych, dtugosci
okresu wegetacyjnego itp. Dla konkretnych stanowisk powinny po-

wsta¢ kompleksowe ptodozmiany (kilkao rdznej wartosci). By¢
moze w tej pracy uda si¢ wykorzysta¢ algorytmy plonéw opisane
w literaturze §wiatowej [6,7,8,9]. Do okreslenia zmian klimatycz-
nych w kraju powinny by¢ przydatne, moze chociaz do pierwszego
przyblizenia, dane z literatury $wiatowej [np. 10].

Na podstawie prognoz demograficznych oraz badan marketingo-
wych by¢ moze udasigw przyblizeniu okresli¢ prawdopodobny
popyt na rozne produkty rolnicze i racjonalnie, stosujac rézne pozio-
my nawozenia, zbilansowac go z podaza.

Biorac pod uwage nowe inwestycje w infrastrukturg nalezatoby kie-
rowac si¢ wynikami uzyskanymi z modelu, i to nie tylko dla chwili
obecnej, ale rowniez w ciagu nastgpnych dekad. Na podstawie wyni-
koéw uzyskanych z modelu udatoby sig rowniez zaplanowac tereny
pod zalesiania i pod ekstensywne pastwiska.
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6. Proponowane sposoby wykorzystania modelu

= Funkcja informacyjno-szkoleniowa

Obecnie w prawie kazdej gminie jest komputer i nic nie stoi na
przeszkodzie, aby czg$¢ wynikdw uzyskanych z modelowania
przekaza¢ gminie, wraz z mapka komplekséw glebowych, kli-
matu oraz z propozycjami plodozmiandw. Jednoczesnie komplet
tego typu materiatéw powinno si¢ przekazac lokalnemu Osrod-
kowi Doradztwa Rolniczego. Na bazie tych danych pracownicy
ODR mogliby doskonali¢ model dla warunkow lokalnych nie
przewidzianych w modelu ogdlnym. Model powinien by¢ row-
niez pomocny przy podejmowaniu decyzji ozaniechaniu produk-
cji rolniczej i o podjgciu innej dziatalnosci zapewniajacej wyzsze
dochody.

= Funkcja planistyczna

Na podstawie oceny mozliwosci produkcyjnych rozpatrywanych
terenéw latwiej podejmowacd trafne decyzje dotyczace przetwor-
stwa, infrastruktury technicznej, demografii itp. Model mogtby wspo-
magaé decyzje dotyczace lokalizowania matej retencji oraz wyboru
terenéw do nawodnien. Ten ostatni aspekt moze by¢ szczegdlnie
wazny w przypadku ocieplenia klimatu i obnizenia rocznych opa-
dow atmosferycznych. Z jednej strony mozna by wskazac tereny
reagujace maksymalng zwyzka plonu na nawozenie i nawadnianie,
z drugiej — przeznaczy¢ pewne obszary pod zalesi enia. Decyzje te
powinny by¢ oczywiscie skorelowane z decyzjami o budowie infra-

struktury.
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