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Streszczenie

STRESZCZENIE

Przedmiotem rozprawy doktorskiej byto opracowanie autorskiej metody szacowania
wartosci gruntéw w procesie scalen z wykorzystaniem wskaznika kondycji roslin. Roz-
wigzanie to odzwierciedla produktywnosé siedliska, rozumianego jako syntetyczne ujecie
czynnikow $rodowiskowych i ekonomicznych wptywajacych na rolnicza przydatnosé tere-
now. Metoda bazuje na danych teledetekcyjnych, przede wszystkim obrazach multispek-
tralnych, ktore umozliwiajg analize stanu wegetacji na poziomie konturow szacunkowych.
W pracy przedstawiono aktualny stan wiedzy dotyczacy scalen gruntéw, metod ich sza-
cowania oraz teledetekcyjnej oceny kondycji roélin, stanowiagcej wskaznik produktywnosci
siedliska. Opracowang autorskg metode wykorzystano do modyfikacji polskiego algorytmu
wyceny konturéow szacunkowych, tak aby odzwierciedlal przestrzenne zréznicowanie wa-
runkéw produkeyjnych. Zakres badan rozszerzono o analize zastosowania tego podejscia
na obszarze Stowacji, co pozwolito oceni¢ mozliwosci jego zastosowania w innym modelu

wyceny gruntow.




Summary

SUMMARY

A methodological framework for estimating the value of land consolidation

areas incorporating vegetation condition assessment

The subject of this doctoral dissertation was the development of an original method
for estimating land value in the land consolidation process using a vegetation condition in-
dex. This approach reflects the productive potential of the land, understood as a synthetic
representation of environmental and economic factors influencing agricultural suitability.
The method is based on remote sensing data, primarily multispectral imagery, which ena-
bles the assessment of vegetation condition at the level of valuation units. The dissertation
presents the current state of knowledge on land consolidation, land valuation methods,
and remote-sensing-based assessment of vegetation condition as an indicator of land pro-
ductivity. The proposed method was applied to modify the Polish algorithm for valuing
land valuation units so that it accounts for the spatial variability of production conditions.
The scope of the research was further extended to include an analysis of the method’s
applicability in Slovakia, allowing an evaluation of its potential use within a different land

valuation framework.




Rozdzial 1. Wstep

1. WSTEP

1.1. Wprowadzenie

Scalenie gruntéw stanowi proces administracyjny, prawny i techniczny reorganizu-
jacy wlasno$é gruntéw rolnych (dzialek ewidencyjnych) w celu zwiekszenia efektywnosci
produkcji rolnej, optymalizacji wykorzystania ziemi oraz poprawy warunkéw zycia na ob-
szarach wiejskich. Scalenia realizowane sa poprzez poprawe roztogu gruntéw nalezacych
do poszczegdlnych wiascicieli, co prowadzi do utworzenia bardziej zwartych i regularnych
komplekséw dziatek. Z perspektywy srodowiskowej proces scalenia gruntow moze prowa-
dzi¢ do lepszego zarzadzania zasobami naturalnymi, takimi jak woda i gleba, co sprzyja
ich ochronie, a takze wielofunkcyjnemu, zréwnowazonemu rozwojowi obszaréw wiejskich.
Dodatkowo scalenia gruntéow stanowia kompleksowy proces, ktory wymaga wspotpracy
miedzy roznymi interesariuszami, w tym producentami rolnymi, lokalnymi wtadzami, eks-
pertami z dziedziny rolnictwa i planowania przestrzennego oraz spotecznosci lokalnej. Jak
wskazuje Bielska [I], Sobolewska-Mikulska [2], Hopfer 7 in. [3] istnieje koniecznos¢ zastoso-
wania podejscia interdyscyplinarnego w procesie przeprowadzania scalen gruntéow. Z tego
wzgledu w takim postepowaniu powinno uwzgledniaé si¢ aspekty planowania przestrzen-
nego [4, 5], ochrony srodowiska [6], walory ekonomiczne [7,[8] i krajobrazowe [9]. Realizacja
reorganizacji wlasnosci gruntow powinna odbywac si¢ zgodnie z zasadami wspotczesnego
rolnictwa zrownowazonego, czyli wypelniajacego jednoczesnie cele produkcyjne, ekono-
miczne, ekologiczne i spoteczne [10, I1]. Zachowanie tych cel6w stanowi warunek spjnosci
i wzajemnego tadu procesow scalenia.

Na etapie planowania nowego roztogu gruntéw w zaleznosci od kraju [12), [13] czynniki
zwigzane z jakoscig gleby, poziomem kultury rolnej oraz z produkcyjnoscia siedliska sg
brane pod uwage w réznym stopniu. Dotyczy to rowniez zrédet wykorzystywanych danych
i ich aktualnosci. Wtasciwosci fizyczne i chemiczne gruntu wptywaja na jego zdolno$¢ do
utrzymania i dostarczania sktadnikow odzywczych dla roslin oraz zaleza od szeregu czyn-
nikéw takich jak np. dostepno$é wody, temperatura i nastonecznienie, rodzaj uprawy czy
stosowane techniki rolnicze. Z tego wzgledu, w zaleznosci od produkeyjnosci siedliska, jego
efektywnos$¢ ekonomiczna przy tej same klasie gruntu moze by¢ rézna. Jak przedstawia
Sadowski [I4] struktura produkcji oraz jej wartos¢ w danym czasie w gospodarstwie rol-
nym jest uzalezniona przede wszystkim od zasobdéw ziemi, czyli jakosci gruntu, roztogu czy
sposobu uzytkowania. Ztozono$¢ problemu scalen wymaga, aby na etapie przygotowania
sie do tego procesu zapewni¢ jak najszerszy i mozliwie aktualny dostep do danych o grun-
cie. Ponadto nalezy dazy¢ do uproszczenia procedur, zachowujac jednoczesnie rzetelnosé
pozyskiwanych danych [15] [16]. Bielska i Kupidura [17] wskazuja na istotno$é warunkéw
glebowych oraz koniecznosci przeprowadzenia starannej ich inwentaryzacji i oceny na ob-
szarze obejmowanym scaleniem. Na przyktad w Polsce wigkszo$¢ map glebowo-rolniczych

i klasyfikacyjnych powstata w latach 60-tych XX wieku. Pomimo ich dzisiejszej postaci cy-
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frowej, informacje w nich zawarte moga by¢ nieaktualne i nie odzwierciedla¢ rzeczywistych
zmian w strukturze gleb oraz warunkach uzytkowania terenu. Wyczerpywanie si¢ sktadni-
kéw odzywezych, spadek zawartosci materii organicznej, zanieczyszczenie gleby oraz brak
odpowiedniego zarzadzania i uzytkowania prowadza do jej degradacji i obnizenia waloréw
produkecyjnych [I§]. Niezaleznie od potozenia gruntéw, czynniki te sprawiaja, ze aktual-
nos¢ dostepnych danych pozostaje niewystarczajaca, pomimo tworzenia np. europejskich
baz danych glebowych [19]. Standardowe dane wykorzystywane w algorytmach wyceny
gruntéow do celow scaleniowych obejmuja mapy glebowe, mapy pokrycia i uzytkowania
terenu oraz punktowe analizy profili glebowych [I5]. W tym kontekscie, w celu zwieksze-
nia precyzji wykonywanych analiz w procesie scalenia gruntéow, warto postuzy¢ sie da-
nymi wykorzystywanymi takze w rolnictwie precyzyjnym. Oparte sg one na technologiach
informatycznych, satelitarnych oraz czujnikowych o wysokiej doktadnosci, stuzacych do
monitorowania i optymalizacji produkcji rolnej. W tym celu wykorzystuje sie miedzy in-
nymi obrazy multispektralne pozyskiwane z satelitéw oraz z nalotéw bezzatogowych stat-
kéw powietrznych (fotogrametria niskiego putapu). Technologie te umozliwiaja doktadna,
ocene jakosci gleb i ich zmiennoSci przestrzennej, wspomagajac proces podejmowania de-
cyzji i redukujac koszty zwigzane z produkcja rolna [20H22]. Zbiér danych wykorzystywa-
nych w rolnictwie precyzyjnym umozliwia projektantom scalenia gruntéw trafniej i w zgo-
dzie z faktycznymi lokalnymi warunkami, oceni¢ produktywnos¢ siedlisk oraz potencjalne
korzyéci ekonomiczne. Dotychczas dane fotogrametryczne z bezzatogowych statkéow po-
wietrznych wykorzystywano gtéwnie do prac geodezyjnych, aktualizacji ewidencji gruntéw
oraz opracowywania dokumentacji srodowiskowych i planistycznych [23-27]. W krajach
europejskich szacunek gruntéw w procesie scalenia opiera sie na systemach punktowych,
ktére uwzgledniaja czynniki srodowiskowe, geometryczne i lokalizacyjne [28-30]. Coraz
czesciej klasyczne modele sa rozszerzane o nowe wspotezynniki, np. wartosci rynkowe nie-
ruchomosci [31] lub wskazniki fragmentacji i dostepnosci dziatek [32, B3]. W badaniach
rozwijane sg réwniez podej$cia optymalizacyjne, takie jak metaheurystyki, algorytmy ge-
netyczne czy modele wielokryterialne, umozliwiajace bardziej elastyczne projektowanie
nowych ukladéw dziatek [34H39]. Réwnoczes$nie postepuje automatyzacja przetwarzania
danych i raportowania, co sprzyja standaryzacji oraz ograniczaniu bledéw [40]. Nalezy
rowniez nadmieni¢, ze wiekszos¢ funduszy, z ktorych obecnie finansowane sg scalenia
gruntéow w Polsce, pochodzi ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Wspdélnej Polityki
Rolnej 2023-2027 [41]. Fakt ten wiaze sie z koniecznoscia spelienia okreslonych wymo-
gow formalnych, metodycznych oraz sprawozdawczych, co uzasadnia potrzebe stosowania
obiektywnych i precyzyjnych metod szacunku gruntéw. W konsekwencji istotna czesé kry-
teriow stosowanych w ocenie formalnej wnioskéw odnosi sie do zagadnien przyrodniczych
i proekologicznych, co podkresla rosnace znaczenie $Srodowiskowego wymiaru proceséw
scaleniowych. Jednocze$nie, pomimo obserwowanej w ostatnich latach tendencji spadku
liczby gospodarstw rolnych, znaczacy udzial w strukturze uzytkowania ziemi w Polsce

wcigz zajmujg gospodarstwa o powierzchni do 5 ha [42, 43]. To wtasnie ich grunty naj-
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czesciej obejmowane sa takimi postepowaniami, co czyni te grupe producentéw rolnych
szczegoblnie istotna z perspektywy planowania dziatan podejmowanych po zakonczeniu
procesu scalenia. W tym kontekscie zasadne staje si¢ rozwazenie, czy podejscie uwzgled-
niajagce uwarunkowania przyrodnicze, w tym wskazniki produktywnosci siedliska, moze
stanowi¢ realng wartos¢ dodang dla wtascicieli matych gospodarstw. Dostarczenie szcze-
gotowych informacji o potencjale produkcyjnym ich dziatek mogloby wspiera¢ procesy
decyzyjne, obejmujacy m.in. planowanie ptodozmianu, dobér odpowiednich technologii
uprawy czy podejmowanie uczestnictwa w programach rolno-srodowiskowych. Pozyskanie
takich danych moze réwniez sprzyja¢ utrzymaniu samodzielnego gospodarowania, poprzez
wskazanie mozliwosci dalszego rozwoju gospodarstwa rolnego wynikajacych z lepszego roz-
poznania warunkéw srodowiskowych. W szerszej perspektywie wlasciciele najmniejszych
gospodarstw mogliby oceni¢, czy posiadane zasoby srodowiskowe stwarzaja warunki do
zwiekszenia efektywnosci produkeji, czy tez bardziej racjonalnym rozwigzaniem bytoby
zbycie lub wydzierzawienie gruntoéw na rzecz wigkszych gospodarstw. Z kolei wlasciciele
wiekszych areatow zyskiwaliby dodatkowa wiedze o jakosci i przydatnosci nabywanych
gruntow, co sprzyjatoby bardziej Swiadomemu i efektywnemu zarzadzaniu zasobami ziemi,

zgodnie z wymogami $rodowiskowymi wynikajacymi z polityk unijnych.

1.2. Cel pracy, tezy i hipotezy badawcze

Gléwnym celem pracy byto opracowanie koncepcji metody uwzgledniajacej wskaznik

kondycji roslin podczas procesu szacunku gruntéw podlegajacych scaleniu, odwzorowuja-

cej produktywnosé siedliska. Pojecie to odzwierciedla zaréwno czynniki sSrodowiskowe (np.
jakosé gleby, wilgotnoséé, ekspozycja), jak i aspekty ekonomiczne towarzyszace produkeji
rolniczej, w tym okreslajace potencjal produkeyjny gospodarstwa [44, 45]. W tym kon-
tekscie istotng role odgrywa klasa bonitacyjna gruntu, ktora stanowi formalng ocene jego
przydatnosci rolniczej i jest jednym z kluczowych parametréow w ewidencji gruntéow i bu-
dynkéw (EGiB). Uwzglednia ona przede wszystkim rodzaj i typ gleby oraz jej cechy
morfologiczne, takie jak miazszos¢ i budowa poszczegdlnych warstw, zawartosé¢ prochnicy
czy wladciwosci fizyczne, dzieki czemu pozwala okresli¢ warto$é uzytkowa i produktywnosé
danej dziatki [46]. Parametry te wptywaja nie tylko na mozliwosci produkeyjne, lecz takze
na szacowanie wartosci nieruchomosci i planowanie przestrzenne. W praktyce geodezyjnej
analiza tych danych jest niezbedna w procesie scalania gruntu. Opracowana autorska me-
toda moze znalez¢ takze zastosowanie w szczegdlnej sytuacji, gdy uczestnicy postepowania
nie poinformujg o specyficznych i osobliwych cechach gruntu, ktérych nie mozna ustalié¢
na podstawie dostepnych dokumentow, zbiorow danych lub podczas wywiadu terenowego,
zas zasady szacunku gruntéw zostang zatwierdzone w drodze uchwaly. Zaproponowana
autorska metoda zostata przetestowana takze w Stowacji, gdzie obowiazuje inny system

prawny i organizacyjny procesu scalenia gruntéw.
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W ramach zaplanowanych prac zrealizowano nastepujace cele szczegdtowe:

a)

Poddano analizie, w jakim stopniu byli uczestnicy scalen gruntéw dostrzegaja zna-
czenie uwarunkowan przyrodniczych w procesie reorganizacji gruntow. Aspekt ten
byt szczegdlnie istotny, poniewaz cechy srodowiska naturalnego sa Scisle powiazane
z oceng produktywnosci siedliska. Stanowi ona kluczowy element érodowiskowego
wymiaru scalenia, odzwierciedlanego m.in. przez klasy bonitacyjne gleby okreslajace

potencjal produkcyjny danego konturu klasyfikacyjnego.

Scharakteryzowano aktualna strukture agrarna w Polsce, co pozwolito zidentyfiko-
wacé regionalne uwarunkowania przestrzenne i organizacyjne istotne dla prowadzenia
prac scaleniowych. Analiza ta ma szczegdlne znaczenie, poniewaz to przede wszyst-
kim wtasciciele matych gospodarstw sa obejmowani postepowaniami scaleniowymi.
Uwzglednienie czynnikow srodowiskowych, w tym wskaznikéw produktywnosci sie-
dliska, moze by¢ dla tej grupy wyjatkowo korzystne, gdyz umozliwia precyzyjniejsza
ocene potencjatu produkcyjnego dziatek. Sprzyja to podejmowaniu adekwatnych de-
cyzji dotyczacych organizacji upraw, doboru technologii produkcji oraz wdrazania
praktyk rolno-srodowiskowych.

Wykorzystano dane udostepnione w formie zasobéw mapowych i informacji prze-
strzennych w geoportalach [47H49], ktore stanowia internetowe platformy zawiera-
jace m.in. ortofotomapy, informacje ewidencyjne oraz réznorodne warstwy tema-
tyczne dostepne do przegladania i analizowania bez koniecznosci instalowania spe-
cjalistycznego oprogramowania. Pozyskane w ten sposéb materialy byty niezbedne
do przeprowadzenia analiz lokalizacyjnych oraz poznania kierunkéw produkceji rol-
nej. Skontaktowano sie z Biurami Geodezji i Terenéw Rolnych w Polsce, aby uzyskaé
informacje o pracach scaleniowych, zaréwno tych prowadzonych w przesztosci, jak
i obecnie. Nawigzano réwniez kontakt z Katedra Geodezji na Wydziale Inzynierii La-
dowej Stowackiego Uniwersytetu Technicznego w Bratystawie w celu umozliwienia
przeprowadzenia prac badawczych w kraju o innym sposobie prowadzenia procesu
scalen. Na tej podstawie wyodrebniono tereny przeznaczone do badan wstepnych,
obszar analiz zasadniczych oraz cze$é badawcza potozona poza granicami Polski (na

Stowacji).

Opracowano metodologie oceny produktywnosci siedliska przeznaczona do zasto-
sowania w procesie scalen gruntéow, bazujacg na danych wykorzystywanych w rol-
nictwie precyzyjnym. W tym celu zapoznano si¢ z technologiami informatycznymi,
teledetekcyjnymi i sensorowymi wykorzystywanymi m. in. do monitorowania oraz
optymalizacji produkcji rolnej, ktére umozliwiaja szczegdtows ocene jakosci gleb
oraz ich zmiennosci przestrzennej [20H22]. Dane pozyskiwane w ramach rolnictwa
precyzyjnego umozliwiaja bezposrednia ocene siedliska oraz identyfikacje obszaréw

o zréznicowanym potencjale produkcyjnym. Majac na uwadze realizacje powyzszego
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celu przeprowadzono badania dotyczace sposoboéw pozyskiwania danych do wyzna-
czania wskaznikéw kondycji (wegetacji) roslin, odzwierciedlajacych produktywnosé
siedliska dla konkretnych klas bonitacyjnych konturéw szacunkowych. Analizowano
zar6wno dane satelitarne pozyskiwane z misji Sentinel-2 [50], jak i obrazy z bez-
zalogowego statku powietrznego (BSP). Oceniono wptyw rozdzielczosci przestrzen-
nej danych satelitarnych i niskoputapowych na wartosci wskaznikow kondycji rolin
oraz ich przydatnos¢ w analizach prowadzonych na poziomie dziatek ewidencyjnych.
W celu pozyskania optymalnych danych z BSP wykonano testy obejmujace dobdér
parametrow ich akwizycji, takich jak wysokosé¢ lotu czy pokrycie zdjeé¢. Pozyskane
wyniki zweryfikowano dodatkowo za pomoca recznego miernika chlorofilu, co po-
zwolito oceni¢ poprawnosé i wiarygodnos$é danych teledetekcyjnych. W badaniach
uwzgledniono réwniez relacje miedzy wielkoscia i ksztattem dziatek a mozliwosciami
zastosowania danych o réznej rozdzielczosci, co umozliwito wybér zrédta danych

najlepiej sprawdzajacego sie w analizach na poziomie katastralnym.

Pozyskano dane w postaci obrazéw multispektralnych przy zastosowaniu bezzato-
gowego statku powietrznego na zasadniczym obszarze badawczym w miesigcach:
kwietniu, czerwcu, lipcu i sierpniu, aby uchwyci¢ dynamike wzrostu roslin oraz
wskazac¢ okresy, w ktorych wybrany wskaznik kondycji roslin charakteryzuje sie naj-
mniejsza zmiennoscig. Zrealizowano takze akwizycje danych na obszarze badawczym
poltozonym na terytorium Stowacji. Na wymienionym terenie badawczym wykonano
analizy dotyczace wplywu zastosowania naziemnych punktéw kontrolnych (GCP)
na doktadnos¢ wygenerowanych ortofotomap. Dla wybranych fragmentéw zasad-
niczych obszaréw badawczych dokonano rowniez oceny porownawczej uzyskanych

danych z bezzalogowego statku powietrznego i satelitéw Senitnel-2 [50].

Dysponujac danymi z obszaréw badawczych, przystapiono do realizacji celu obejmu-
jacego opracowanie metody integracji wskaznikéw kondycji roslin z procedurg scalen
gruntéw. Na tym etapie zmodyfikowano stosowany w Polsce algorytm wyceny grun-
téw [51),52]. Jego modyfikacja wedtug autorskiej metody wskaznikéw kondycji rolin
zwicksza precyzje oszacowania dzicki uwzglednieniu przestrzennego zréznicowania
produktywnosci siedlisk. Dodatkowo wskaznik wegetacji moze znalez¢ zastosowanie
w réznych etapach procedury scalen, od biezacej oceny stanu upraw i planowania
zabiegéw agrotechnicznych po wspieranie decyzji dotyczacych struktury produk-
cji. Takie ujecie umozliwia petiejsze rozpoznanie potencjatu produkecyjnego dziatki
ewidencyjnej, a jednoczesnie odznacza si¢ przejrzystoscia i prostota, co sprzyja po-
zytywnemu nastawieniu wtascicieli gruntow i zwieksza ich gotowos¢ do wspotpracy

w procesie scaleniowym [I5] [16].
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g) Przeprowadzono analize mozliwosci zastosowania opracowanej autorskiej metody,
opartej na wskaznikach kondycji roslin, w odmiennych warunkach realizacji sca-
len. Jej celem byla ocena uniwersalnosci i przydatnosci opracowanego podejscia.
Skutecznos¢ rozwiazania potwierdzono na przyktadzie praktyk stosowanych na Sto-

wacji.
W nawiazaniu do przyjetego celu pracy postawiono nastepujace tezy badawcze:

1. Uwarunkowania przyrodnicze pozostaja Scisle powiazane z produktywnoscia siedli-
ska, ktora wplywa bezposrednio na bilans ekonomiczny produkeji rolnej i pozostaje
nierozerwalnie zwiazana z klasg bonitacyjna gruntu. Klasa ta odzwierciedla bowiem
naturalny potencjal gleby, uwzgledniajac jej geneze, wtasciwosci fizyczne i chemiczne

oraz budowe jej profilu, co wprost przektada sie na poziom uzyskiwanych plonow.

2. Ocene produktywnosci siedliska mozna przeprowadzi¢ na podstawie wskaznikow

kondycji (wegetacji) rolin, wykorzystujac techniki teledetekcyjne.

3. Stosowane w szacunku gruntéw procedury i algorytmy w Polsce pozwalaja na ela-
styczny dobér czynnikow uwzglednianych w procesie scalenia, zgodnie z ustaleniami

uczestnikow postepowania.
W pracy przyjeto nastepujace hipotezy badawcze:

1. Mozliwe jest wykorzystanie wskaznika kondycji roélin do oceny produktywnosci sie-
dlisk poszczegdlnych konturéw szacunkowych w procesie szacunku gruntéw na po-

trzeby scalen.

2. Wykorzystanie wskaznika kondycji roslin do oceny produktywnosci siedlisk poszcze-
gblnych konturéow szacunkowych w procesie szacunku gruntéw moze mie¢ charakter
uniwersalny, a tym samym znajdowadé zastosowanie w krajach o odmiennych uwa-

runkowaniach prawnych i organizacyjnych.

3. Metoda oparta na wskazniku kondycji roglin (acr. metoda WKR) moze przyczy-

ni¢ sie do usprawnienia procesu scalenia gruntéw poprzez dostarczenie aktualnych
i precyzyjnych danych o produktywnosci siedliska. Informacje te zwickszaja rzetel-
nos¢ prowadzonych szacunkow, umozliwiaja petniejsze uwzglednienie uwarunkowan

srodowiskowych oraz wspieraja planowanie rozwoju gospodarstw rolnych.
Realizacja zatozonych celow wymagata ich podziatu na cztery etapy:

I. W pierwszej fazie dokonano przegladu literatury oraz baz danych geoprzestrzennych,
zasiegnieto informacji na temat realizacji scalen w Polsce, przeprowadzono badania

ankietowe, a takze wytypowano lokalizacje badawcze.
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II. W drugim etapie zrealizowano badania wstepne dotyczace sposobu pozyskiwania

danych teledetekcyjnych wykorzystywanych do obliczenia wskaznika kondycji roslin.

ITI. Trzecia faza prac zwigzana byta z pozyskaniem danych multispektralnych z obszaru

zasadniczego oraz z obszaru dodatkowego zlokalizowanego na terenie Stowacji.

IV. Ostatni etap obejmowal wykorzystanie autorskiej metody opartej na wskaznikach
kondycji roslin do modyfikacji algorytmu scalen stosowanego w Polsce [51}, [52]. Do-
datkowo dokonano analizy jej uzytecznosci w warunkach zagranicznych, cechujacych

sie odmiennym sposobem realizacji tego rodzaju postepowan.

Dysertacja sktada sie z sze$ciu rozdziatéow, z ktorych kazdy obejmuje odrebny, lo-
giczny etap realizowanych prac. W rozdziale pierwszym przedstawiono wprowadzenie do
tematyki, cele i hipotezy badawcze, metody i techniki badawcze, charakterystyke obsza-
row badan oraz szczegdtowy opis wykorzystanych zrédet danych. Rozdziat drugi obejmuje
geneze problemu badawczego, wprowadzenie, prezentacje uwarunkowan struktury agrar-
nej w Polsce, zagadnienia szacunku gruntow dla potrzeb scalen w kraju i Europie oraz
problemy dotyczace uwzglednienia czynnikéw srodowiskowych w tych procesach, ktore
nie sa dostepne w klasycznych opracowaniach. Trzeci rozdziat poswiecono scharakteryzo-
waniu autorskiej metody wskaznika kondycji roslin, obejmujac jej podstawy teoretyczne
oraz metodyke. W rozdziale czwartym zaprezentowano wyniki badan i ich analize, obej-
mujacag m.in. poréwnanie danych z réznych wysokosci nalotéw BSP, zestawienie danych
BSP i satelitarnych, ocene wpltywu GCP na doktadno$é¢ ortofotomapy, korelacje wskaz-
nikow wegetacji z pomiarami chlorofilu, analize stanu upraw na podstawie NDVI oraz
zastosowanie metod oceny kondycji roslin w procesach scaleniowych w Polsce i na Stowa-
cji. Rozdziat piaty zawiera dyskusje uzyskanych wynikéw, natomiast w rozdziale széstym
przedstawiono podsumowanie pracy oraz wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan.
Dysertacje uzupehiaja literatura, spis tabel i rysunkow oraz zataczniki.

W przeprowadzonych badaniach zastosowano metody analizy danych przestrzennych
i teledetekcyjnych, taczace informacje pozyskiwane z réznych zrodet oraz ich przetwarzanie
przy uzyciu specjalistycznego oprogramowania. Wykorzystano informacje zawarte w zaso-
bach baz geoprzestrzennych dostepnych na portalach [47-49]. Dane terenowe pozyskano
metodami fotogrametrii niskiego putapu z uzyciem bezzalogowego statku powietrznego
wyposazonego w kamere multispektralna (DJI Mavic 3 Multispectral z modutem RTK
[53]) po zgtoszeniu lotéw w aplikacji DroneTower [54]. Dane satelitarne natomiast po-
brano z bazy misji Sentinel-2 realizowanych w ramach programu Copernicus [55], ktére
sg publicznie dostepne i udostepniane nieodptatnie w ramach polityki otwartych danych
Unii Europejskiej. Rozdzielczosé¢ przestrzenna danych misji Sentinel-2 wynosi do 10 m,
a nominalna czestotliwosé rewizyty okoto 5 dni. Pozyskane obrazy poddano przetwarzaniu
fotogrametrycznemu w licencjonowanym oprogramowaniu Agisoft Metashape Professio-
nal wersja 1.8 [56]. Umozliwito to uzyskanie ortofotomap wykorzystywanych nastepnie do

analiz wskaznikéw kondycji roslin przeprowadzanych w otwartozrédtowym (open-source)
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oprogramowaniu QGIS w wersji 3.4 [57] z zastosowaniem autorskich skryptow w jezyku
Python [58]. Opracowanie danych ankietowych wykonano w licencjonowanym programie
Statistica w wersji 13.3 [09], a obliczenia pomocnicze i zestawienia tabelaryczne przy-
gotowano w licencjonowanym arkuszu kalkulacyjnym MS Excel w wersji 2013. Pomiary
zawartosci chlorofilu w rosélinach wykonano przy uzyciu recznego, klipsowego miernika
SPAD GYL-A o doktadnosci odczytu wartosci SPAD +1, umozliwiajgcego nieniszczacy
pomiar bezposrednio na lisciu rosliny. Specyfikacja wykorzystanego miernika odpowiada
deklaracji technicznej producenta urzadzenia analogicznego SPAD PCM-A [60]. Zastoso-
wane metody oraz oprogramowanie pozwolity na kompleksowg integracje i analize danych

z réznych Zrodetl, zapewniajac wysoka precyzje i spdjnosé uzyskanych wynikow.

1.3. Metody i techniki badan

Metodyka badan zostata opracowana w taki sposob, aby umozliwi¢ realizacje zato-
zonego celu badawczego. Na rysunku [1| przedstawiono schemat blokowy zaplanowanych
i wykonanych prac w ramach dysertacji. W etapie I, obejmujacym prace przygotowaw-
cze, przeprowadzono studium literatury, analize geoprzestrzennych baz danych oraz ocene
struktury agrarnej w Polsce, a takze wykonano badania ankietowe. Celem tej fazy byto,
po pierwsze, rozpoznanie znaczenia i sposob6éw uwzgledniania czynnikéw srodowiskowych
w procesie scalenia gruntéw, a po drugie, wytonienie lokalizacji obszaréw badawczych.
Etap II, obejmujacy badania wstepne, miat na celu weryfikacje oraz okreslenie sposobdw
pozyskiwania danych w zasadniczej czeSci rozprawy. W ramach zaplanowanych dziatan
wykonano, w réznych terminach, naloty bezzatogowym statkiem powietrznym wyposazo-
nym w kamere multispektralng na drugim obszarze badawczym, a takze pozyskano ogdél-
nodostepne dane satelitarne z misji Sentinel-2 [55] (Etap A). Przeprowadzono réwniez
analizy obejmujace pomiary in situ kondycji roslin z wykorzystaniem recznego miernika
chlorofilu, ktore postuzyty do weryfikacji poprawnosci danych pozyskanych metoda tele-
detekcyjna. Etap III, obejmujacy badania zasadnicze oraz dodatkowe prace prowadzone
na terytorium Stowacji, mial na celu pozyskanie danych w réznych miesigcach oraz ich
przetworzenie w oprogramowaniu fotogrametrycznym do postaci ortofotomap wskaznikéw
wegetacji. Dodatkowo sprawdzono wptyw zastosowania naziemnych punktow kontrolnych
(GCP) na dokladno$¢ tworzonego produktu fotogrametrycznego. Poréwnano réwniez wy-
niki dla wybranych obszaréw pozyskane przy zastosowaniu bezzatogowego statku po-
wietrznego i satelitéw Sentinel-2 [50] (Etap B). Uzyskane dane stanowily podstawe do
dalszych analiz wykonanych w etapie IV, obejmujacym prace rozwojowe. Celem tej czesci
badan byta ocena produkcyjnosci siedlisk poszczegdlnych konturéw szacunkowych w pro-
cesie scalen oraz wyznaczenie dla nich wartosci wskaznika kondycji roslin W3. Wyznaczone
wartosci postuzyty do modyfikacji algorytmu procesu scaleni stosowanego w Polsce [511 52].
W ten sposob wlaczono produktywnosé siedlisk do szacunku gruntéw na potrzeby prac

scaleniowych, co umozliwia uzyskanie aktualnych i precyzyjnych informacji opisujacych
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Rozdzial 1. Wstep

specyficzne cechy uzytkowanych gruntéw rolnych, ktére nie sg ujete w dostepnych doku-
mentach ani zbiorach danych. Dodatkowo oceniono uzytecznosé¢ autorskiej metody opar-
tej na wskazniku kondycji roslin w odniesieniu do stowackiej metody szacunku gruntéw,
w celu sprawdzenia jej dziatania w odmiennych warunkach organizacyjnych i sSrodowisko-
wych. Caly proces badawczy zostal zaplanowany w taki sposob, aby zapewni¢ maksymal-

nie spojne i powtarzalne dane do analiz.

1.3.1. Teledetekcja i obrazowanie multispektralne

W etapie II, stanowiacym badania wstepne, oraz w etapie III, obejmujacym badania
zasadnicze, wykorzystano dane teledetekcyjne w postaci obrazéw multispektralnych, ktore
stanowity dane surowe (ang. raw data) wykorzystane do realizacji prac analitycznych zwia-
zanych z fotogrametrycznym przetwarzaniem obrazéw. Teledetekcja (ang. remote sensing)
to metoda pozyskiwania informacji o powierzchni Ziemi zdalnie, bez bezposredniego kon-
taktu z obiektem, zwykle za pomoca sensoréw umieszczonych na satelitach lub bezzatogo-

wych statkach powietrznych — BSP (ang. unmanned aerial vehicle — UAV). Sensory te

rejestruja promieniowanie elektromagnetyczne odbite lub emitowane przez rézne obiekty,
w tym w zakresie $wiatta widzialnego, bliskiej podczerwieni czy mikrofal [61]. Obecnie wy-
korzystywane satelity posiadaja unowocze$nione systemy skanowania multispektralnego
MSS (ang. Multispectral Scanner System) oparte na zatozeniach opracowanych przez fi-
zyczke Virginie T. Norwood dla misji Landsat 1 [62]. Wykorzystuja one cztery kanaty
spektralne: zielony, czerwony oraz dwa w zakresie bliskiej podczerwieni i generuja cyfrowe
dane w strukturze wielowymiarowej (ang. data cube) z przestrzeni kosmicznej. Obrazy
te nie skladaja sie, jak w fotografii, z jednej warstwy, lecz z wielu oddzielnych kana-
téw, odpowiadajacych réznym dlugosciom fal $wiatta [63, 64]. Jest to struktura zwana
,data cube”, czyli trojwymiarowy zbiér, w ktérym dwa wymiary odpowiadajg lokali-
zacji piksela (X)Y), a trzeci (Z) jego charakterystyce spektralnej. W ten sposéb kazdy
piksel jest opisany nie tylko w zakresie swiatta widzialnego, ale réwniez stanowit zbior
wartosci liczbowych odpowiadajacych odbiciu promieniowania w réznych pasmach. Ta
forma pozyskiwania danych pozwalata na znacznie bardziej zaawansowane analizy: od
monitorowania zdrowia roslin przez wskazniki wegetacji, po identyfikacje typéw gleby czy

oceny stopnia urbanizacji [63], [65]. Podsumowujac obraz multispektralny to zestaw warstw

przedstawiajacych te sama scene, zarejestrowanych w réznych zakresach dtugosci fal pro-
mieniowania elektromagnetycznego, zarowno w swietle widzialnym, jak i niewidzialnym.
Kazda warstwa odpowiada okreslonemu pasmu spektralnemu, co umozliwia szczegdétows
analize wlasciwosci danej powierzchni [66]. Na rysunku [2{ zobrazowano zakres dtugosci fal
promieniowania elektromagnetycznego odpowiadajacych swiattu widzialnemu oraz sasia-
dujacym z nim pasmom niewidzialnym dla ludzkiego oka. Ludzkie widzenie barwne opiera
sie na trzech typach czopkow w siatkéwce: czerwonych, zielonych i niebieskich. Reaguja
one w roznym stopniu na swiatto o réznych dtugosciach fali. Na poziomie pojedynczych

czopkéw ich reakcje sumuja sie przestrzennie, np. dwa sgsiednie czopki tej samej klasy

17



Rozdzial 1. Wstep

daja silniejsze, bardziej nasycone wrazenie kolorystyczne niz ich $rednia reakcja [67]. Gdy
sSwiatto pobudza wszystkie trzy rodzaje czopkéw, mozg interpretuje proporcje ich sygna-

tow jako okreslony kolor.

Rys. 2. Spektrum barw $wiatta widzialnego (400-760 nm) oraz sasiadujacych pasm nie-
widzialnych dla ludzkiego oka [6§]

W identyczny sposéb dziata model kolor6w RGB (ang. Red Green Blue, pl. Czerwony

Zielony Niebieski) stosowany w monitorach czy aparatach cyfrowych. Dzieki temu model
RGB doktadnie nasladuje sposéb, w jaki ludzkie oko przetwarza $wiatto, dlatego kolory
widziane na np. ekranach monitoréw sg bardzo podobne do tych, ktére widzimy w rze-
czywistosci [69]. W teledetekeji model RGB jest wykorzystywany do tworzenia obrazéw
zarejestrowanych w trzech pasmach czerwonym, zielonym i niebieskim, ktére odpowia-
daja $wiattu widzialnemu. Obrazy te sa przetwarzane podobnie jak w aparatach cyfro-
wych, dzigki czemu mozna je interpretowaé w sposéb zblizony do ludzkiego widzenia [70].
W przeciwienstwie do danych przedstawianych w modelu RGB, obrazy multispektralne
obejmuja rowniez pasma niewidzialne dla ludzkiego oka, takie jak np. podczerwien. Aby
je wizualizowaé, stosuje si¢ kompozycje falszywego koloru (ang. false color composites),
w ktorych niewidzialnemu pasmu przypisuje sie okreslony kolor. Przyktadowo, pasmo pod-
czerwone przyporzadkowane jest do kanatu czerwonego, pasmo czerwone — do kanatu zie-
lonego, a pasmo zielone — do kanatu niebieskiego. Dzicki temu, zdrowa roslinnos¢, silnie
odbijajaca promieniowanie w zakresie podczerwieni, wybarwia sie na intensywna czer-
wien. W pézniejszych analizach ulatwia to jej lokalizacje oraz oceng stanu fizjologicznego
[T, [72]. Zasada dziatania sensora multispektralnego polega na rejestracji promieniowanie
elektromagnetycznego w kilku waskich zakresach dtugosci fal jednoczesnie dzigki zastoso-

waniu mozaiki filtrow spektralnych umieszczonych bezposrednio na matrycy CMOS (ang.

18



Rozdzial 1. Wstep

Complementary Metal-Oxide-Semiconductor). Kazdy filtr przepuszcza tylko wybrany za-
kres widma, co pozwala uzyska¢ osobne obrazy w poszczegdlnych kanatach spektralnych.
Po przetworzeniu komputerowym dane z tych kanatéw sa taczone, tworzac wielowymia-
rowy obraz umozliwiajacy analize cech niewidocznych w $wietle widzialnym. Zasade dzia-
lania sensora multispektralnego przedstawiono na rysunku (3| [73] [74]. Matryca CMOS
to uktad elektroniczny, ktory zamienia $wiatto padajace na jego powierzchnie w obraz
cyfrowy. W $rodku znajduje sie matryca (regularna siatka) elementéw Swiattoczutych
(pikseli), ktéra w wyniku reakcji na Swiatto zamienia je w tadunek elektryczny. Nastepnie
tranzystor (element elektroniczny — potprzewodnikowy, ktory dziata jak przelacznik lub
wzmacniacz sygnatu elektrycznego) wewnatrz piksela zamienia tadunek elektryczny na
napiecie. Cata matryca jest odczytywana linia po linii, a sygnat jest wzmacniany i prze-
twarzany na postaé cyfrowg przez przetworniki analogowo-cyfrowe. Dzieki temu powstaje
obraz, ktory komputer czy aparat moze dalej przetwarza¢. Matryca CMOS sama w sobie
jest czarno-biata. Mierzy tylko ilos¢ $wiatta. Podsumowujac o spektrum pozyskanych ka-
natéw (pasm) decyduje zestaw filtréw. Tak jak w przypadku sensora multispektralnego
(rysunek [3), w celu uzyskania obrazu w zakresie widzialnym (RGB), nad pikselami na-
ktada sie filtry w kolorach czerwonym, zielonym i niebieskim (tzw. filtr Bayera). Kazdy
piksel wéwczas rejestruje tylko swoje pasmo (kolor), a procesor kamery taczy dane z sa-
siadujacych pikseli w pelny kolorowy obraz. Schemat dziatania matrycy CMOS kamery
rejestrujacej obrazy w zakresie widzialnym przedstawiono na rysunku [l W identyczny

sposéb dziata matryca w sensorze multispektarlnym, inny jest tylko zestaw filtrow [T4H76].

Rys. 3. Zasada dzialania sensora multispektralnego (opracowano na podstawie [75])
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Rys. 4. Zasada dziatania matrycy CMOS i pozyskiwania obrazéw w zakresie Swiatta wi-
dzialnego (opracowano na podstawie [74])

1.3.2. Przetwarzanie danych teledetekcyjnych

W etapach II i III dane teledetekcyjne w postaci obrazéw multispektralnych poddano
przetwarzaniu fotogrametrycznemu do postaci ortofotomap. Fotogrametria obejmuje za-
rowno klasyczne techniki lotnicze, jak i nowoczesne metody rekonstrukcji trojwymiarowe;j,
umozliwiajgce tworzenie modeli przestrzennych, takich jak chmury punktéw, na podsta-
wie zobrazowan fotograficznych [77-H80]. Techniki fotogrametryczne wykorzystywane sa
m.in. do tworzenia ortofotomap — obrazéw powierzchni Ziemi, ktére zostaty geometrycz-
nie przeksztatcone w taki sposob, aby kazdy punkt byt odwzorowany z pionowej perspek-
tywy. Uzyskane dane stanowia cyfrowy obrazu terenu posiadajacy cechy metryczne oraz
zachowujacy wizualne cechy powierzchni. Proces ten eliminuje znieksztatcenia wynikajace
z rzezby terenu, nachylenia osi kamery oraz btedéw geometrycznych zdjeé¢ zrodtowych, za-
pewniajac doktadno$é¢ pomiarows porownywalng z klasycznymi mapami kartograficznymi.
Dane to tworzenia ortofotomap pozyskiwane sg przy wykorzystaniu samolotow lub bez-
zalogowych statkow powietrznych [77, 81, 82]. Dzigki oprogramowaniu komputerowemu
do fotogrametrii tworzenie ortofotomapy odbywa sie w procesie zautomatyzowanym. Na
podstawie punktow homologicznych wystepujacych na zdjeciach mozna odtworzy¢ ksztatt,
rozmiar i potozenie obiektéw, a takze orientacje wzgledna obrazéw (tzn. potozenie prze-
strzenne i katowe osi kamery w trakcie wykonywania zdjecia). W wigkszosci przypadkow
optyka stosowana w bezzalogowych statkach powietrznych nie ma cech metrycznych, dla-
tego jej parametry geometryczne musza by¢ wyznaczane podczas procesu kalibracji foto-

grametrycznej. Zachodzi woéwczas koniecznos¢ wpasowania pozyskanych obrazéw w skalo-
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wany uktad odniesienia za pomoca naziemnych punktéow kontrolnych GCP (ang. Ground

Control Points). Punkty GCP wraz z punktami kontrolnych CP (ang. Control Points)
nazywane sg réwniez fotopunktami i stanowig zbior tworzacy osnowe fotogrametryczng.
Na rysunku [5| przedstawiono przyktadows ortofotomape z zaznaczong osnowa fotograme-
tryczna. Dzigki zastosowaniu GCP mozna wyznaczy¢ precyzyjnie srodki rzutéow wykona-
nych zdjeé¢ poprzez okreslenie na obrazach punktéw (sztucznych, naturalnych ) o znanych
wspotrzednych terenowych (X,Y,Z) pozyskanych metodami geodezyjnymi jak np. odbior-
nik globalnego nawigacyjnego systemu satelitarnego GNSS (ang. Global Navigation Satel-
lite System) lub tachimetr [83] 84]. Do powszechnie wykorzystywanych systeméw GNSS
naleza amerykanski - GPS (ang. Global Positioning System), rosyjski - GLONASS (ros.
Globalnaja Nawigacionnaja Sputnikowaja Sistema), europejski - Galileo oraz chinski -
BeiDou. Odbiorniki GNSS wykorzystujace sygnaty z wielu satelitow, umozliwiaja szybsze
i bardziej precyzyjne okreslenie geodezyjnych wspétrzednych obiektu [85].

Rys. 5. Ortofotomapa wraz z osnowa fotogrametryczna w postaci punktéw CP i GCP [86]

Wspblczesne oprogramowanie fotogrametryczne w przewazajacej mierze opiera sie na
metodzie zwanej strukturg z ruchu SfM (ang. structure from motion), ktéra umozliwia
rekonstrukcje trojwymiarowych modeli na podstawie zestawu naktadajacych sie obra-
z6w dwuwymiarowych. Dzigki zastosowaniu automatycznych algorytmow przetwarzania

obrazow mozliwe jest uzyskanie wysokiej doktadnos$ci odwzorowania geometrii obiektéw
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w relatywnie krotkim czasie. Dzigki temu nie ma koniecznosci posiadania wiedzy na te-
mat wzajemnej konfiguracji zdjeé¢ ani kalibracji kamery. Oprogramowanie automatycznie
wykrywa, ktore zdjecia si¢ naktadaja i mierzy wzajemne potozenie punktéw wiazacych
oraz wylicza parametry kalibracji. Precyzja utworzonego tréojwymiarowego modelu za-
lezna jest od rozdzielczosci pozyskanych obrazéw. Interpretacja modeli odbywa sie na
podstawie GSD. W wyniku ich dalszego przetworzenia powstaje ortofotomapa [81], 87
89]. Schemat postepowania przy zastosowaniu oprogramowania fotogrametrycznego przy
tworzeniu ortofotomapy wraz z podaniem technicznych okreslen w jezyku polskim i an-

gielskim przedstawiono na rysunku [0}

Rys. 6. Schemat postepowania przy tworzeniu ortofotomapy w oprogramowaniu fotogra-
metrycznym [36]

Stosujac oprogramowanie fotogrametryczne mozna odtworzy¢ ksztatt, rozmiar i po-
lozenie obiektow oraz wzgledna orientacje obrazéw (tzn. potozenie przestrzenne i katowe
osi kamery w trakcie wykonywania zdjecia). Aerotriangulacje (odtworzenie parametréw
orientacji wewnetrznej i zewnetrznej zdje¢) wykonuje sie na podstawie wspolrzednych
(X,Y,Z) punktéw osnowy fotogrametrycznej okreslonej np. w trakcie pomiaru terenowego
odbiornikiem GNSS. Do przeprowadzenia ortorektyfikacji (usuwania znieksztalcen spowo-
dowanych rzezba terenu i geometria wykonach zdjeé¢) wykorzystuje sie numeryczny model
terenu, ktory uprzednio jest poddawany filtracji w celu usuniecia obiektéw nadziemnych,
takich jak budynki czy roslinnos¢ [82 86]. Wyjsciowy produkt calego procesu stanowi
ortofotomapa zazwyczaj wyeksportowana do formatu geoTIFF (obraz rastrowy zawie-
rajacy informacje geolokalizacyjne), ktéry umozliwia wykonywanie precyzyjnych analiz
przestrzennych. W trakcie catego procesu przetwarzania pozyskanych danych powstaje
blok fotogrametryczny, ktérego przyktad zaprezentowano na rysunku [7] Blok fotograme-
tryczny jest to zestaw zdjeé¢ pozyskanych przy wykorzystaniu satelity, samolotu lub BSP,
ulozonych w pasy o zaplanowanym pokryciu podhuznym i poprzecznym. Dzigki temu
procesowi mozliwe jest wlasnie wykonanie aerotriangulacji i budowa spdjnego trojwymia-
rowego modelu terenu. W procesie tym stosuje sie regulacje wiazan bloku BBA (ang.
bundle-block adjustment), ktéra pozwala na precyzyjne wyznaczenie orientacji zdje¢ oraz
ich kalibracji wewnetrznej i zewnetrznej. Geometryczna konfiguracja bloku (uktad pa-
séw, katy nachylenia, GCP) znaczaco wplywaja na pdzniejsza dokltadnos$é rekonstrukeji
przestrzennej obiektéw. Niewystarczajace polaczenie (wezty) pomiedzy obrazami skutkuja

deformacja modelu [90} O1].
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Rys. 7. Przyktadowy blok fotogrametryczny [86]

W przypadku obrazéw multispektralnych ortofotomapy generowane sa dla kazdego
z kanaléw (pasm) oddzielnie (przyktad na rysunku . Nastepnie przy wykorzystaniu
oprogramowania do analiz GIS mozna wykona¢ kalkulacje prowadzace do uzyskania np.

wartosci wskaznikéw wegetacyjnych [68, [92].

Rys. 8. Fragment ortofotomap tego samo obszaru utworzonych na podstawie danych z r6z-
nych pasm pozyskanych na jednym z obszaréw badawczych

Nalezy pamietac, ze na doktadnosé uzyskanej ortofotomapy ma réwniez wpltyw precy-
zja wyznaczenia geodezyjnej lokalizacji srodka pozyskanych zdjeé. Wyniki badan [93], [94]
jasno wskazuja, ze bezzatogowe statki powietrzne wyposazone w modut GNSS RTK cha-
rakteryzuja si¢ najlepsza precyzja lokalizacji. Zarowno pod wzgledem bledu wzgledem

pozycji kamery, jak i btedu tworzenia modelu.
1.3.3. Wskazniki kondycji i zawartosé chlorofilu w roslinach

W ramach analiz wykonanych w etapach II, IIT i IV wykorzystano dane fotogra-
metryczne w postaci ortofotomap przedstawiajacych przestrzenny rozklad wskaznikéw

kondycji roslin na obszarach badawczych. Wskazniki kondycji (wegetacji) roslin (ang. ve-

getation indices) stajg sie obecnie powszechnym rozwiazaniem w rolnictwie precyzyjnym.
Umozliwiajg one ocen¢ stanu upraw oraz przestrzenne roéznicowanie warunkow siedlisko-

wych [22]. Dodatkowo dostarczaja waznych informacji na temat pokrywy roslinnej, ktére
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mozna wykorzysta¢ w analizach ekonomicznych, srodowiskowych i spotecznych. Z tego
wzgledu stanowia one uzyteczne narzedzie wykorzystywane do oceny produktywnosci sie-
dliska [95], 96]. W celu pozyskania danych do obliczenia wartosci wskaznikéw kondycji
roslin wykorzystuje sie urzadzenia w postaci sensoréw promieniowania elektromagnetycz-
nego rejestrujacych fale odbite od ich powierzchni. Moga to by¢ obrazy pozyskane w tech-
nologii satelitarnej [50, 55, 97] lub przy wykorzystaniu bezzalogowych statkéw powietrz-
nych [98, 99]. [lo$¢ promieniowania pochlonietego i odbitego od danego gatunku rosliny
zalezy od jej kondycji (zdrowotnosci) oraz fazy fenologicznej [100] [101]. Pozyskane dane
maja posta¢ obrazéw (szeScianéw danych) o réznej dtugosci fali, mianowicie w zakresie
pasma czerwonego — Red (630-685 nm) oraz bliskiej podczerwieni — NIR (ang. near-
infrared, 760-850 nm). Znormalizowany wskaznik r6znicy wegetacji NDVI (ang. Normali-
zed Difference Vegetation Index), opracowany przez Rouse 7 in. [102], ktérego wartosci sa,
skorelowane z zawartoscia chlorofilu w roslinach oraz ilosciag biomasy, przyjmuje wartosci
z zakresu od -1 do 1. Wartosci ponizej 0,2 wskazuja obszary pozbawione roslinnosci (od-
kryta glebe, wode, tereny zurbanizowane), natomiast wartosci powyzej 0,4 cechuja zdrowe
rosliny o dobrej kondycji i wskazujg na wicksze mozliwosci pozyskania biomasy. Wskaznik
NDVT traktowany jest jako ogélny wskaznik kondycji zdrowotnej rosliny, poniewaz jego
wartos¢ jest bezposrednio zwiazana z zawartoscia chlorofilu w roslinie. Chlorofil bierze
udzial w procesie fotosyntezy i reaguje na réznego rodzaju czynniki stresogenne, co obja-
wia sie roznym zabarwieniem liscia rosliny. Poszczegdlne gatunki roslin (a co za tym idzie
uprawy) cechuja sie odmiennymi etapami wzrostu, struktura czy gestoscia siewu. Odbi-
cie bliskiej podczerwieni oraz absorpcja promieniowania czerwonego sa zmienne w czasie
i zaleza od zawartosci barwnikow fotosyntetycznie czynnych. Istotna jest znajomosé fe-
nologii danego gatunku. Na przyktad zboze dojrzewajac staje si¢ bardziej zotte, liscie
obumieraja, zdzblo zotknie przez co wzrasta odbicie w zakresie czerwonym, a warto$é
wskaznika NDVI maleje [T101], [103]. Reasumujac graficzna wizualizacja wartosci NDVI na
mapie umozliwia wskazanie nieprawidtowosci w procesie wzrostu roslin. Przyktad wizu-
alizacji wartoSci NDVI w trakcie wegetacji pszenicy ozimej przedstawiono na rysunku [9]
Wartos¢ wskaznika uzyskuje sie poprzez poréwnanie ilosci promieniowania pochtonig¢tego
i odbitego w zakresie pasma czerwieni i w bliskiej podczerwieni zgodnie ze wzorem
[102, 103]:

NIR — Red
NDVI= ——— 1
v NIR + Red (1)

gdzie:
NIR — odbicie fal w kanale bliskiej podczerwieni,

Red — odbicie fal w kanale czerwonym.
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Rys. 9. Mapy zréznicowania wartosci NDVI w trakcie wegetacji pszenicy ozimej na polu
o powierzchni 106,8 ha w marcu (A) oraz kwietniu (B) [104]

Badania nad wskaZnikami wegetacyjnymi [105], [106] wykazaly, iz na wartos¢ wskaz-
nika NDVI wplywaja takie parametry jak kolor i wilgotno$é¢ gleby, a przede wszystkim
zwarcie roslin. 7 tego wzgledu, na obszarach o malym zwarciu pokrywy roslinnej czesciej
stosuje sie glebowo skorygowany wskaznik wegetacji SAVI (ang. Soil Adjusted Vegetation
Index) opracowany przez Huete [I07]. Wskaznik ten wyliczany jest w sposéb zblizony
do NDVT i opiera si¢ na tych samych zakresach spektralnych. W poréwnaniu do niego
uwzglednia sie dodatkowy parametr glebowy, ktérego warto$é¢ miesci sie w przedziale od
0 do 1 — w zaleznoéci od gestosci pokrywy roslinnej. Wyzsze wartosci tego parametru od-
powiadaja wickszemu zwarciu roslinnosci. Wartosci wynikowe wskaznika SAVI mieszcza

sie w zakresie od -1 do 1 i oblicza w oparciu o wzér [2] [107]:

NIR — Red
NIR+Red+L> (1+1) @)

SAVI = (

gdzie:
L — parametr glebowy — dla obszaréw bez szaty roslinnej przyjmuje sie L = 1, przy umiar-
kowanym zageszczeniu L = 0,5 oraz L = 0 przy wysokim zageszczeniu szaty roslinnej (jest

to réwnowazne wskaznikowi NDVT).
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Rys. 10. Sposéb obliczania wartosci NDVI oraz SAVI wraz z graficzng interpretacja kon-
dycji rodlin (objasnienia zgodnie ze wzorami [1]i[2)) [68]

Na rysunku (10| przedstawiono interpretacje graficzng kondycji roslin w odniesieniu do spo-
sobu obliczania warto$ci wskaznika wegetacji roslin NDVI oraz SAVI. Hastuti 7 in. oraz
Bartoszek [108] [109] przedstawili, ze analizy wskaznikéw wegetacji roslin mozna wykony-
waé na podstawie np. obrazow satelitarnych z satelity Europejskiej Agencji Kosmicznej
— Sentinel 2A i Sentinel 2B. Rozdzielczos¢ przestrzenna pozyskiwanych obrazéw wynosi
od 10 m x 10 m do 60 m x 60 m dla pojedynczego piksela, co plasuje je w kategorii
danych o srednim poziomie szczegdtowosci. W takich przypadkach wartosé odbitego pro-
mieniowania jest usredniana dla danego piksela, a wiec nie do konica miarodajna, szcze-
golnie w przypadku upraw rzedowych czy pasowych. Wyniki badan Hastuti ¢ in. oraz
Jankowicza [108| 110, 111] wskazuja na znaczaca przewage obrazowania niskoputapowego
w poréwnaniu do metod satelitarnych. Do gtéwnych zalet tej technologii zalicza si¢ nizsze
koszty oraz wieksza elastycznos¢ w planowaniu i wykonywaniu nalotéw. Wnioski przed-
stawione przez Hastuti ¢ in. [I08] pokazuja, ze wartosci wskaznikéw wegetacji, obliczane
na podstawie zobrazowan z satelitéw Sentinel-2 oraz uzyskiwane za pomocg spektro-
metru podczas badan terenowych (in situ) wykazuja znaczne rozbieznosci. Réznice te
wynikaja gtéwnie z rozdzielczodci przestrzennej piksela terenowego GSD (ang. Ground
Sample Distance) nazywanego rowniez terenowg odlegloscia prébkowania, ktory stanowi
odlegtosci pomiedzy $rodkami sgsiednich pikseli w odniesieniu do pomiaru rzeczywistego
w terenie. Rozmiar najmniejszego widocznego szczegdétu na obrazie jest 2-3 razy wiegk-
szy niz warto$¢ GSD. Oznacza to, ze np. w celu wykrycia na obrazie obiektu w postaci
samochodu osobowego o dtugosci 4,5-5,0 m wymagatoby rozdzielczosci GSD = 1,6 m
(1,6 m - 3 = 4,8 m), ale do jego rozpoznania nalezaloby posiadaé¢ zdjecie o rozdzielczosci
GSD = 0,25 m (0,25 m - 20 = 5,0 m). Przyktadowa interpretacje obrazu na podstawie
roznych wartosci GSD przedstawiono na rysunku . [77, 112]. Wzér numer 3| opisuje
spos6b obliczania wartosci GSD [I13-115]:
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p-H

GSD = [cm /pix] (3)

gdzie:
p — rozmiar piksela [pix],
H - wysoko$¢ lotu nad poziomem terenu [cm],

¢ - ogniskowa z kalibracji kamery [cm)].

Messina ¢ in. [116] wykazali, ze obrazowania satelitarne nie wykrywaly uszkodzen
roslin na badanym obszarze, ktére zostaty jednoznacznie zidentyfikowane w pomiarach
in situ z uzyciem spektrometru. W przypadku danych satelitarnych rozdzielczo$é¢ prze-
strzenna piksela terenowego wynosi od kilku do kilkuset metréw, podczas gdy przy wy-
korzystaniu bezzatogowego statku powietrznego moze to by¢ zaledwie kilka centymetrow.
Stanowi to ogromna przewage technologi BSP w poréwnaniu do metod satelitarnych. Do-
datkowo, zalezno$¢ pomiedzy rozdzielczosciag przestrzenng a czasowa zdjeé satelitarnych
ma charakter odwrotnie proporcjonalny. Oznacza to, ze zdjecia o wiekszej rozdzielczosci
przestrzennej (np. 30 m) sa pozyskiwane dla danego obszaru rzadziej niz obrazy o mniej-
szej rozdzielczosci (np. 500 m). Ma to istotne znaczenie w kontekscie uchwycenia dy-
namiki zmian zachodzacych w srodowisku przy zastosowaniu danych satelitarnych [117].
Bezzatlogowe statki powietrzne wyposazone w sensory multispektralne sg skutecznie wy-
korzystywane w rolnictwie precyzyjnym, co potwierdzaja wyniki badan [10T), TI8-I21].
Dharmaratne ¢ in., Maulit ¢ in., Lipovac ¢ in., Jin ¢ in. oraz Horstrand 7 in. wykazali
wysoka korelacje pomiedzy wartosciami wskaznika NDVI a warunkami srodowiskowymi,

takimi jak stan zdrowotny roslin, zawarto$¢ wilgoci w glebie czy poziom biomasy.

Rys. 11. Porownanie tego samego obszaru na obrazach o réznej rozdzielczosdci piksela
terenowego [77]

Chlorofil jest to kluczowy pigment fotosyntetyczny, ktéry odgrywa fundamentalng role
W procesie przemiany energii $wietlnej w energie chemiczng w roslinach. Jego zawartos¢

jest $cidle skorelowana z kondycja fizjologiczng rosliny, zwlaszcza ze stanem odzywienia
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azotem. Do szybkiej i bezinwazyjnej oceny zawartosci chlorofilu w lisSciach wykorzystuje
sie mierniki do analizy roslin glebowych SPAD (ang. Soil Plant Analysis Development),
ktére dzialaja na zasadzie pomiaru absorpcji swiatta o dwoch dtugosciach fali: czerwonej
(650 nm) i bliskiej podczerwieni (940 nm) przez tkanke lisciowa. Warto$é SPAD (jest to
zaréwno nazwa urzadzenia, jak i arbitralna jednostka estymowanych wskazan) wykazuje
wysoka korelacje z rzeczywista zawartoscia chlorofilu (R? od 0,75 do 0,85) oraz z zawarto-
$cia azotu w lisciach (R? do 0,96) [122H124]. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wartosci SPAD
moga by¢ podatne na zmiennos¢ wynikajacg z warunkéw srodowiskowych, takich jak nate-
zenie Swiatta, potozenie liscia czy grubos¢ blaszki lisciowej. W tego wzgledu standardem
pomiarowym jest wykonywanie odczytéw w Srodkowej czesci w pelni rozwinietych lidci
(najczesciej 2/3 dhugosci czwartego liscia od wierzchotka), co minimalizuje zmienno$é da-
nych [125 126]. Na rysunku [12| przedstawiono przyktad, na podstawie badan Zhang i in.
[125], ukazujacy ocene stanu upraw przy wykorzystaniu miernika SPAD. Urzadzenia tego
typu sa szeroko wykorzystywane w rolnictwie precyzyjnym, uprawach szklarniowych oraz
badaniach fizjologii roslin jako szybkie narzedzie wspomagajace decyzje o wielkoSci nawo-
zenia lub ocenie poziomu stresu roslin np. w wyniku braku wody. W uproszczeniu wartosé
SPAD mozna wyrazi¢ jako logarytm stosunku natezenia $wiatta przechodzacego przez lisé
w dwéch pasmach wedtug wzoru |4 [123), 124]:

SPAD = log,, (19&) (4)

I650

gdzie:
lo40 — natezenie Swiatta przechodzacego przez lis¢ w zakresie 940 nm (bliska podczerwien),

Ig50 — natezenie Swiatta przechodzacego przez lis¢ w zakresie 650 nm (Swiatto czerwone).

Rys. 12. Ocena stanu uprawy na podstawie wskazan miernika SPAD [125]
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1.4. Zakres przestrzenny i charakterystyka obszaréw badan

Zakres przestrzenny przeprowadzonych badan byl scisle uzalezniony od etapu prac.
Analiza struktury agrarnej obejmowata obszar catej Polski, poniewaz jej celem byto zi-
dentyfikowanie regionalnych uwarunkowan przestrzennych i organizacyjnych istotnych dla
prowadzenia prac scaleniowych. Uzyskane informacje maja szczegélne znaczenie, gdyz to
wladnie wtasciciele matych lub silnie rozdrobnionych gospodarstw stanowia gtéwna grupe
uczestniczaca w postepowaniach scaleniowych. Pozostate etapy badan realizowano w wy-
branych lokalizacjach dobieranych odpowiednio do celow badawczych. W zakres prac wita-
czono takze fragment terytorium Stowacji. Pierwszy obszar badawczy obejmowal 84 re-
spondentéw z Polski. Dobér oséb ankietowanych przeprowadzono na podstawie danych
z Biur Geodezji i Terenéw Rolnych dotyczacych obszaréow objetych wezedniejszymi poste-
powaniami scaleniowymi. Na podstawie zapiséw ustawy [127] realizacja tych prac nalezy
do samorzadu wojewodztwa, ktory powotuje wyzej wymienione jednostki wykonujace te
zadania. Respondenci pochodzili z wojew6dztw dolnoslaskiego, lubelskiego, podlaskiego
oraz wielkopolskiego. Celem ankiety byto okreslenie, jak respondenci postrzegaja zna-
czenie aspektow srodowiskowych w procesie scalania gruntéw. Drugi obszar badawczy
wyznaczono na podstawie przegladu geoprzestrzennych baz danych [47, 48]. Do badan
wstepnych wytypowano dziatki katastralne uzytkowane rolniczo, obejmujace rézne typy
upraw o tacznej powierzchni okoto 40 ha, zlokalizowane w wojewodztwie wielkopolskim.
Wybér ten podyktowany byt blisko$cig obszaru wzgledem miejsca zamieszkania. Dodat-
kowym kryterium byt brak strefowych ograniczen dla wykonywania lotow bezzatogowym
statkiem powietrznym [128]. Dodatkowo wybrano tereny rolnicze o zréznicowanej struktu-
rze upraw, odpowiedniej fazie wegetacji oraz korzystnej geometrii dzialek, co umozliwito
wiarygodng ocene uzyskanych warto$ci wskaznika kondycji roélin na potrzeby scalen.
Trzeci obszar badawczy obejmowal teren przeznaczony przez administracje publiczng do
przyszlego procesu reorganizacji gruntow. Stanowil on zasadniczy obszar analiz, ponie-
waz w przysztosci bedzie rzeczywistym miejscem realizacji prac scaleniowych. Lokalizacja
ta zostata wybrana rowniez ze wzgledu na mozliwo$¢ pozyskania szczegdétowych danych
udostepnionych przez regionalne Biuro Geodezji i Terenéw Rolnych. Wymieniony teren
badan, potozony w wojewodztwie pomorskim w powiecie gdanskim, obejmowal taczng
powierzchnie 1105,5 ha. Ostatni, czwarty obszar badawczy byt zlokalizowany na Stowacji,
w kraju bratystawskim, i obejmowal powierzchnie 5 ha. Podstawowym kryterium jego
wyboru byta odmienna metoda szacunku gruntéow stosowana w stowackich postepowa-
niach scaleniowych, co umozliwito poréwnanie podejs¢ wykorzystywanych w obu krajach
przy zastosowaniu opracowanej autorskiej metody opartej na wskaznikach kondycji ro-
slin. Obszar ten wybrano réwniez ze wzgledu na bliskos¢ terytorialna wzgledem Polski
oraz mozliwo$¢ realizacji badan przy wsparciu Katedry Geodezji Wydziatu Inzynierii La-
dowej Stowackiego Uniwersytetu Technicznego w Bratystawie. Dodatkowym argumentem
byty zblizone do polskich tempo wzrostu roslin oraz warunki glebowe, sprzyjajace obiek-

tywnemu odniesieniu uzyskanych wynikow.
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1.4.1. Obszar badawczy nr 1 — prace przygotowawcze

Pierwszy obszar badawczy obejmowat teren wojewddztw dolnoslaskiego, lubelskiego,
podlaskiego oraz wielkopolskiego (rysunek , gdzie przeprowadzono badania ankietowe
dotyczace istotnosci aspektow srodowiskowych w procesie scalenia gruntéw. Wybrane re-
giony charakteryzuja si¢ zréznicowanymi warunkami rolniczymi i przestrzennymi, co po-
zwolito uchwycié¢ spektrum uwarunkowan wpltywajacych na postrzeganie znaczenia srodo-
wiska przez interesariuszy procesu scalenia gruntéw. Dolny Slask i Wielkopolska wyréz-
niajg sie stosunkowo korzystng struktura agrarng oraz wiekszym udziatem gospodarstw
o zwartej i mniej rozdrobnionej strukturze dziatek. Z kolei w wojewddztwach lubelskim
i podlaskim czesciej wystepuja gospodarstwa mniejsze, o znacznie rozproszonym ukta-
dzie gruntéw, co zwieksza potrzebe prowadzenia scalen [42]. Zrdznicowanie to odzwiercie-
dla odmienne uwarunkowania organizacyjne i funkcjonalne gospodarstw rolnych, a tym
samym wplywa na rézne oczekiwania oraz potencjalne korzysci wynikajace z realizacji

postepowan scaleniowych.

Rys. 13. Lokalizacje dla pierwszego obszaréw badawczego, na ktérych przeprowadzono
ankiety wsrod osob uczestniczacych w procesie scalen
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1.4.2. Obszar badawczy nr 2 — badania wstepne — woj. wielkopolskie

Drugi obszar badawczy wyznaczony dla badan wstepnych sktadat sie z poél upraw-
nych:
— kukurydzy o powierzchni okoto 9,4 ha,
— gryki o powierzchni okoto 2.9 ha,
— rzepaku o powierzchni okoto 1,9 ha
— selera o powierzchni okoto 1,1 ha,
— buraka cukrowego o powierzchni okoto 25 ha,
zlokalizowanych w Polsce w woj. wielkopolskim. Szczegdtowa lokalizacje przedstawiono
na rysunku [14] Badania na wymienionym terenie wykonywano w okresie od kwietnia do
sierpnia 2024 r.

Rys. 14. Lokalizacje analizowanych upraw w drugim obszarze badawczym

Wedlug danych gtéwnego urzedu statystycznego [129], geodezyjna powierzchnia wo-
jewodztwa wielkopolskiego wynosi 2982,7 tys. ha, z czego uzytki rolne stanowia 64,5%
(Srednia krajowa 59,9%). Rejon ten stanowi wazny obszar Polski pod wzgledem produk-
c¢ji rolnej. Wystepujace na obszarze badawczym gleby wyksztalcity sie gltéwnie z osadéw
polodowcowych — utworéw piaszczystych i gliniastych. W przewazajacej czesci sa to gleby

lekkie i bardzo lekkie, gtéwnie bielicowe i brunatne. Gleby gruntéw ornych, ktére sa domi-
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nujacym sposobem uzytkowania ziemi w Wielkopolsce, sklasyfikowano przede wszystkim
jako mato zyzne i nisko urodzajne, zbyt lekkie i za suche, stad wysokos¢ plonow jest Sci-
sle zalezna od panujacych warunkéw atmosferycznych. Jednoczesnie obszar zaliczany jest
do tych, o najnizszej rocznej sumie opaddéw, $rednio 500-600 mm. Obserwuje sie okre-
sowe susze, w newralgicznych czesciach okresu wegetacyjnego roslin — gtéwnie wiosna, na
przetomie kwietnia i maja oraz pézna jesienia, juz od pazdziernika [I30]. Urozmaicone
struktury upraw w wojewodztwie wielkopolskim pozwolilty na realizacje prac wstepnych
obejmujacych analize wskaznikéw wegetacji roslin w odniesieniu do réznych typéw upraw

oraz okreslenia parametrow pozyskiwania danych w ramach badan zasadniczych.
1.4.3. Obszar badawczy nr 3 — badania zasadnicze — woj. pomorskie

Trzeci obszar badawczy obejmowal teren przeznaczony przez administracje publiczng
do przysztego procesu reorganizacji gruntow. Obszar ten, o powierzchni 1105,5 ha, zlokali-
zowany byl w wojewddztwie pomorskim, w powiecie gdaniskim (rysunek . Szczegdltowe
potozenie planowanego scalenia gruntow na tle gminy Przywidz przedstawiono na rysunku
Obszar badan sktadat si¢ z pdél uprawnych, tak, ugorow. Byl to teren zasadniczych
prac badawczych, na ktérym wykonano naloty przy wykorzystaniu bezzatogowego statku

powietrznego w miesigcach kwiecien, czerwiec, lipiec i sierpien 2025 roku.

Rys. 15. Mapa przedstawiajaca lokalizacje trzeciego obszaru badawczego
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Rys. 16. Szczegblowe polozenie obszaru planowanego scalenia gruntéow w stosunku do
terenu gminy Przywidz

Pod wzgledem rolniczym wymieniony obszar (pdéilnocna Polska - region Kaszuby)
cechuje sie znacznym zréznicowaniem wynikajacym zaréwno z warunkéw glebowych (do-
minuja gleby o nizszej jakosci - klasy od IV do VI), jak i z uksztaltowania powierzchni
(znaczne pofatdowanie ternu - tzw. Szwajcaria Kaszubska). Struktura agrarna opiera sie
gtownie na niewielkich gospodarstwach rodzinnych, a obszar ten uchodzi za region o sto-
sunkowo stabym rolnictwie w skali kraju [I31]. Zr6znicowane uksztaltowaniu terenu Ka-
szub jest spowodowane dziatalnoscia ladolodu podczas zlodowacenia battyckiego (ostat-
niego zlodowacenia) [132]. Krajobraz tworza moreny czotowe i denne, wzgérza morenowe
(m.in. Wiezyca - 329 m n.p.m., najwyzsze wzniesienie Nizu Polskiego), a takze liczne
rynny polodowcowe wypelnione jeziorami oraz rozlegte sandry [133]. Gleby Kaszub sa
w duzej mierze pochodzenia polodowcowego — dominuja tu gleby bielicowe i brunatne,
powstale na piaskach sandrowych i glinach zwatowych, czesto o kwasnym odczynie [134].
W obnizeniach terenu wystepuja gleby torfowe, a w dolinach rzecznych — mady. Zroz-
nicowanie gleb i uksztaltowania terenu sprzyja bogactwu przyrody regionu, co znajduje

odzwierciedlenie m.in. w obecnosci Kaszubskiego Parku Krajobrazowego [135].
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Na podstawie danych zawartych w mapach glebowo-rolniczych i ewidencyjnych (EGiB)
[47] stwierdzono, ze na analizowanym obszarze, na gruntach ornych dominowaty gleby
sredniej i stabej jakosci, gtéwnie klasy bonitacyjne IVa-IVb oraz V. Pod wzgledem kom-
plekséw rolniczej przydatnosci gruntéw przewazaly kompleksy zytnie (dobry — 5 oraz
staby — 6), wystepujace na glebach brunatnych wytugowanych. W podtozu dominowaty
piaski gliniaste lekkie (w gdérnej czesci profilu) na glinach lekkich i érednich. W obnize-
niach terenu oraz w dolinach rzecznych wystepowaty uzytki zielone stabe i bardzo stabe
(3z), stanowiace gleby mutowo-torfowe. Gleby tego obszaru stwarzaly korzystne warunki
do uprawy zbo6z, w tym jeczmienia i zyta, a takze ziemniakéw i kukurydzy. Na glebach
stabszych mozliwa byta uprawa mieszanek zbozowych oraz owsa. Uzytki zielone stano-
wity dodatkows baze paszows dla hodowli bydta i innych przezuwaczy. W tabeli [1] oraz
na rysunku (17| przedstawiono strukture uzytkowania gruntéw w analizowanym obszarze.
7, przedstawionych danych wynikato, ze dominujacym typem uzytkéw byty grunty orne,
ktore zajmowaly 619,05 ha, co stanowito 56,0% calkowitej powierzchni. Znaczny udziat
mialy réwniez pastwiska trwate (12,9%) oraz w mniejszym stopniu taki trwate (5,3%).
Lacznie uzytki rolne (grunty orne, sady, taki, pastwiska, grunty zabudowane, zadrzewione
i zakrzewione na uzytkach rolnych, grunty pod rowami oraz nieuzytki) obejmowaty 80,9%
powierzchni badanego obszaru, co wskazywato na jego wyraznie rolniczy charakter. Pozo-
staly czesé stanowity gtéwnie grunty lesne oraz zadrzewione i zakrzewione (13,8%) oraz te-
reny komunikacyjne (2,7%). Niewielki udzial w analizowanym obszarze zajmowaly tereny
zabudowane i zurbanizowane (0,8%) oraz grunty pod wodami powierzchniowymi pltyna-
cymi (1,8%). Udzial terenéw réznego przeznaczenia byt znikomy (0,0%). Taka struktura
przestrzenna uzytkéw wskazywata na przewage funkcji rolniczej w uzytkowaniu gruntow,
przy jednoczesnej obecnosci elementow lesnych i wodnych, ktére pelity istotng role sro-

dowiskowsa, wptywajac na bilans wodny i bior6znorodnos¢ krajobrazu.

Tabela 1. Struktura uzytkowania gruntéw w trzecim obszarze badawczym (opracowano
na podstawie danych pozyskanych z Zasobu Geodezyjno-Kartograficznego pro-
wadzonego przez Staroste Gdanskiego)

Lp. Usytek Ozna- Powierzchnia | Udzial % w powie-
czenie [ha] rzchni ogélem
1 grunty orne R 619,05 56,0
2 sady S 2,16 0,2
3 taki trwate 9 58,38 5,3
4 pastwiska trwate Ps 142,31 12,9
t
5 Sy OThe Br 20,71 1.9
zabudowane
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Tabela 1 (cd.)
Lp. Usytek Ozna- Powierzchnia | Udzial % w powie-
czenie [ha] rzchni ogélem

grunty zadrzewione

6 i zakrzewione Lzr 0,77 0,1
na uzytkach rolnych

7 grunty pod rowami W 2,16 0,2

nieuzytki N 49,01 4.4

Razem grunty rolne 80,9

grunty lesne oraz

9 zadrzewione Ls; Lz 152,59 13,8

1 zakrzewione

10 tereny zabudowane B; Ba; Bi;

i zurbanizowane Bp; Tp 8,48 08
11 drogi dr 29,79 2,7
grunty pod wodami
12 | powierzchniowymi Wp 20,08 1,8
plynacymi
13 tereny rozne Tr 0,06 0,0
OGOLEM 1105,54 100,0
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dr Wp

B; Ba; Bi; Bp; Tp 2,7% 1,8%

0,8%

Ls; Lz
13,8%

W
0,2%
g,
270 1,9%
R
56,0%
Ps
12,9%

L
5,3%

Rys. 17. Rozklad procentowy sposobéw uzytkowania gruntéw w trzecim obszarze badaw-
czym (opracowano na podstawie danych pozyskanych z Zasobu Geodezyjno-
Kartograficznego prowadzonego przez Staroste Gdanskiego)

1.4.4. Obszar badawczy nr 4 — badania dodatkowe — Stowacja

Czwarty obszar badawczy byl zlokalizowany na Stowacji (rysunek W regionie
trnawskim (sfow. Trnavsky kraj) o powierzchni okoto 5 ha. W maju 2025 r. na wymienio-
nym terytorium wykonano naloty bezzalogowym statkiem powietrznym w celu pozyskania
danych do weryfikacji autorskiej metody wskaznika wegetacji w odmiennych warunkach
organizacyjnych i srodowiskowych procesu scalen.

Pomimo niewielkiej powierzchni region trnawski obejmuje Zyzne nizinne tereny nad-
dunajskie, ktore sa intensywnie uzytkowane rolniczo. Jest to jeden z najbardziej produk-
tywnych regionéw rolniczych na Stowacji [I36]. Jest to teren o przewaznie réwninnym
i falistym uksztalttowaniu, uformowanym w wyniku akumulacyjnej dziatalnoéci rzek Du-
naju, Wagu i Matego Dunaju. W potudniowej czesci dominuja tereny nizinne, natomiast
polocna granica kraju trnawskiego styka sie z pasmem Matych Karpat, co nadaje krajo-
brazowi wigksze zréznicowanie. Gleby regionu sg zyzne, w duzej mierze lessowe, brunatne
i czarnoziemne, co sprzyja rolnictwu — zwlaszcza uprawie winorodli, zb6z i kukurydzy
[137, 138]. Zgodnie z ustawa [139], okreslajaca zasady klasyfikacji gruntéw na Stowa-
¢ji, w analizowanym obszarze badawczym wystepuja gleby srednie o sktadzie gliniasto-
piaszczystym, nalezace do typu czarnozieméw o duzej migzszosci. Czesto dziatki uzyt-
kowano rolniczo na Stowacji majg wydtuzony i waski ksztatt, charakterystyczny dla tra-

dycyjnego uktadu wlasnosciowego. Taki uktad jest pozostatoscia historycznego podziatu
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Rys. 18. Mapa przedstawiajaca lokalizacje trzeciego obszaru badawczego

gruntow i wynika z uwarunkowan terenowych oraz sposobu uzytkowania ziemi. W efekcie
dziatki te czesto tworzg pasmowy uktad poél, rozciggajacych sie wzdtuz drog lub ciekdéw

wodnych.

1.5. Zrédia danych

W ramach przeprowadzonych badan wykorzystano zréznicowane zbiory danych po-
chodzace zaréwno z badan terenowych, jak i z oficjalnych zasobow instytucji publicz-
nych oraz rejestréow geodezyjnych [47-49]. W Etapie I material empiryczny stanowity
dane ankietowe pozyskane wéréd respondentéw z obszaru badawczego ur 1} Dodatkowo
wykorzystano dane geoprzestrzenne pochodzace z panstwowych zasobéw geodezyjnych
i kartograficznych Polski i Stowacji. W zaleznosci od analizowanego wariantu obejmo-
waly one mapy ewidencyjne, mapy glebowo-rolnicze oraz wybrane warstwy tematyczne
dostepne na krajowych geoportalach [47, [49]. Uzupeieniem byty informacje z platformy
geoprzestrzennej Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR) dotyczace
struktury uzytkowania gruntéw, w szczegdlnosci rodzaju upraw. Zestaw tych materiatéw
postuzyt m.in. do wyznaczenia wstepnych i zasadniczych lokalizacji badawczych (obszary
badawcze i nr 4), a takze baz danych zawierajacych informacje ewidencyjne.
W Etapach II i III wykorzystano dane teledetekcyjne. Pozyskano obrazy RGB w formacie
JPG oraz multispektralne w formacie TIFF z bezzalogowego statku powietrznego, ktore
nastepnie przetworzono do postaci ortofotomap o wysokiej rozdzielczosci. Analogiczne
materiaty multispektralne pozyskano réwniez z satelitow Sentinel-2 [50], co umozliwito
ocene wptywu zréznicowanej rozdzielczosci zobrazowan na uzyskiwane wyniki. W Etapie

IT zastosowano takze reczny miernik chlorofilu, ktéry postuzyt do weryfikacji poprawno-
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Sci materiatéw pochodzacych ze zrodet teledetekcyjnych. Uzyskano w ten sposéb dane
tabelaryczne zawierajace wartosci SPAD. Uzyskane w Etapie III ortofotomapy przetwo-
rzono do postaci map wskaznikow wegetacji. Nastepnie zintegrowano je z bazami danych
tabelarycznych z Etapu I i wykorzystano w analizach empirycznych przeprowadzonych
w Etapie IV.

1.5.1. Dane z zasobéw instytucji publicznych oraz rejestrow geodezyjnych

W pracach przygotowawczych wykorzystano dane z zasobow geodezyjno-kartogra-
ficznych [47, [49], w szczegdlnosci mapy ewidencji gruntéw i budynkéw, mapy glebowo-
rolnicze oraz klasyfikacyjne. Za obstuge zasobu geodezyjnego w postaci map ewidencji
gruntéw i budynkéow EGiB odpowiadaja w Polsce starostowie. Dziata tacznie 380 jedno-
stek prowadzacych baze danych EGiB. Dane o dziatkach ewidencyjnych stanowia pod-
stawowy zbior referencyjny, wykorzystywany do powigzania z innymi obiektami w ba-
zach przestrzennych. Numer dziatki wraz z numerem obrebu czesto petni role kluczowego
atrybutu, pozwalajacego jednoznacznie identyfikowaé¢ obiekty na danym terenie. Dziatki
ewidencyjne sa obok adresow najwazniejszym lokalizatorem przestrzennym. Dodatkowo
ustuga w systemie umozliwiajaca zamiane numeru dziatki na jej geometrie ma kluczowe
znaczenie dla systemoéw informacji przestrzennej, gdyz ulatwia integracje i udostepnia-
nie danych [140]. Uzytki gruntowe, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Rozwoju, Pracy
i Technologii w sprawie ewidencji gruntéw i budynkéw [141], stanowia podstawowa katego-
rie klasyfikacji gruntéw ujawnianych w ewidencji. Sg one wyodrebniane wedtug ich funkcji,
sposobu uzytkowania oraz przeznaczenia. W polskim systemie prawnym dzieli sie je na
grunty rolne, grunty lesne oraz zadrzewione i zakrzewione, grunty zabudowane i zurbani-
zowane, grunty pod wodami oraz tereny rozne. Podziat ten umozliwia jednolite ujmowanie
danych przestrzennych, a takze stanowi podstawe do celéw podatkowych, planistycznych
i statystycznych. W obrebie uzytkéw gruntowych wyrdznia sie kontury klasyfikacyjne,
ktére oznaczaja granice gruntéw poddanych klasyfikacji gleboznawczej. Kontury te pro-
wadzone sa wylgcznie dla gruntéw rolnych i lesnych, czyli dla takich kategorii jak grunty
orne, sady, taki trwale, pastwiska trwale, grunty rolne zabudowane, grunty pod stawami
i rowami, grunty zadrzewione i zakrzewione na uzytkach rolnych, a takze lasy i grunty

zadrzewione i zakrzewione. W ich obrebie przypisywana jest klasa bonitacyjna, bedaca

oceng jakosci gleby pod wzgledem jej przydatnosci rolniczej i le$nej. Klasy bonitacyjne
ustalane sa w oparciu o gleboznawczg klasyfikacje gruntow i oznaczane cyframi rzymskimi,
przy czym grunty orne moga by¢ dodatkowo oznaczone literami ,a” i ,b”, a grunty stabsze
litera ,,z”. Podstawowy podzial uzytkéw gruntowych wraz z przypisanymi im symbolami
oraz zakresem klas bonitacyjnych przedstawiono w zalgczniku w tabeli [AT] Nalezy
nadmieni¢, ze w polskim systemie informacji o gruntach funkcjonuja dwa podstawowe
rodzaje map: mapa glebowo-rolnicza oraz mapa klasyfikacyjna, ktére petnia odmienne
funkcje, choé¢ dotycza tych samych zasobow — gleb. Mapa glebowo-rolnicza to szczegdtowe

opracowanie kartograficzne, ktére przedstawia przestrzenne rozmieszczenie gleb wraz z ich
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wlasciwosciami uzytkowymi i przydatnoscig rolnicza. Uwzglednia m.in. typy i podtypy
gleb, sktad granulometryczny, gtebokos$¢ profilu glebowego oraz kompleksy przydatnosci
rolniczej. Mapy te opracowywano w Polsce gtéwnie w latach 1960-1970, zwykle w skali
1:5000, jako podstawowe narzedzie planowania rolniczego i ochrony gleb. Obecnie mapy
glebowo-rolnicze petnig funkcje baz odniesienia w planowaniu przestrzennym, monitoringu
srodowiskowym, rolnictwie precyzyjnym i ochronie gleb. Wspdtczesnie s digitalizowane
i udostepniane w systemach informacji przestrzennej [47, [142H146]. Natomiast mapa klasy-
fikacyjna ma charakter dokumentu urzedowego i odzwierciedla wyniki gleboznawczej kla-
syfikacji gruntow. Przedstawia granice konturéw klasyfikacyjnych odpowiadajacych kla-
som bonitacyjnym gruntéw rolnych i lesnych, zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw
w sprawie gleboznawczej klasyfikacji gruntéw [147]. Jest integralnym elementem operatu
klasyfikacyjnego i stanowi cze$¢ ewidencji gruntéow i budynkéw, wykorzystywang m.in.
do wymiaru podatku rolnego i lesnego. Podsumowujac, mapa glebowo-rolnicza dostarcza
informacji naukowych i uzytkowych dotyczacych potencjalu produkcyjnego gleb, nato-
miast mapa klasyfikacyjna ma znaczenie administracyjne i podatkowe. Oba opracowania
wzajemnie sie uzupelniaja, ale nie moga by¢ stosowane zamiennie [142, [143]. Przyktad
mapy glebowo-rolniczej przedstawiono w zalaczniku na rysunku [ATl Szczegdlowy
wykaz klas bonitacyjnych, rodzajéow uzytkow, komplekséw glebowych oraz parametréw

gleb wraz z ich oznaczeniami przedstawiono w zalgczniku [nr 3|
1.5.2. Dane ankietowe

Dane pozyskano na obszarze nr 1} Wsréd respondentéw 56 os6b stanowili uczestnicy
procesOw reorganizacji gruntow, a 28 oséb mieszkancy miejscowosci, w ktérych postepowa-
nie to zostalo przeprowadzone. W badaniu dominowaly osoby powyzej 55 lat (45%) oraz
w wieku 40-55 lat (40%), natomiast najmniej liczng grupe stanowili respondenci w wieku
25-40 lat (12%). Wzér wykorzystanej w badaniach ankiety pt. ,Istotnosé aspektéw przy-
rodniczych w szacunku gruntéw podlegajacych scalaniu” przedstawiono w zataczniku ur 4]
W celu przygotowania poprawnego merytorycznie i jakosciowo kwestionariusza wykorzy-
stano informacje dostepne w literaturze przedmiotu zwigzane z planowaniem, tworzeniem
bazy pytan i struktury ankiet [I48-152]. W wyniku badania uzyskano 84 wazne i po-
prawnie wypelnione ankiety. Szczegétowe odpowiedzi respondentéw oraz dane z analiz
statystycznych w oprogramowaniu komputerowym Statistica [59] zamieszczono w repozy-
torium Zenodo pod adresem DOI: doi:10.5281/zenodo.17487597.

1.5.3. Dane z bezzalogowych statkéw powietrznych

Bezzatogowe statki powietrzne — BSP (ang. Unmanned Aerial Vehicles, UAV), to
platformy latajace niewymagajace obecnosci pilota na poktadzie. Sterowane moga by¢
zdalnie lub dziata¢ autonomicznie w oparciu o zaprogramowane misje i dane z czujnikow.
Dzieki swojej mobilnosci, niskiemu kosztowi eksploatacji oraz mozliwosci wykonywania
zdje¢ o bardzo wysokiej rozdzielczosci, BSP znajduja szerokie zastosowanie w fotograme-

trii, teledetekcji, rolnictwie precyzyjnym, inzynierii sSrodowiska, geologii czy monitoringu
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infrastruktury. Do grupy bezzalogowych statkow powietrznych zalicza si¢ urzadzenia na-
zywane kolokwialnie dronami. Moge one by¢ wyposazane w rézne typy sensorow — od
kamer RGB, przez multispektralne, po termowizyjne — umozliwiajac zbieranie danych
o bardzo wysokiej rozdzielczosci przestrzennej (wartosci GSD rzedu kilku centymetrow
na piksel), nieosiagalnej dla wiekszosci satelitow [I53-HI58]. Na rysunku |19 przedstawiono

bezzatogowy statek powietrzny wraz z sensorem multispektralnym.

Rys. 19. Fotografia przedstawiajaca BSP - DJI Matrice 300 RTK (A) oraz system multi-
spektralny z dwoma kamerami wraz z czujnikiem $wiatta skierowanym w dot -
Micasense RedEdge-MX (B) [159]

Nalezy nadmienié¢, ze istnieje szereg czynnikéw zewnetrznych majacych wptyw na
proces pozyskiwania danych. Sg to m.in. warunki pogodowe, ktore tak jak deszcz, $nieg
czy silny wiatr uniemozliwiaja skuteczne wykonywanie zdjeé¢ [160]. Czas dziatania baterii
w BSP stanowi réwniez kolejne ograniczenie. Zazwyczaj jest to okres od 20 min od 50 min.
Zgodnie z publikacja [161] w celu minimalizacji warto$ci btedu wpasowania podczas two-
rzenia ortofotomapy kazdy cykl pomiarowy powinien by¢ wykonywany w trakcie pracy
jednej baterii. Problem przy pézniejszych analizach obrazéw réwniez stanowia cienie na
fotografowanych obiektach, ktorych wielko$é¢ jest zalezna od nastonecznienia czy pozy-
cji stonnca w trakcie dnia. Dodatkowy problem przy wykonywaniu nalotow BSP stanowig
przeszkody fizyczne, jak budynki, drzewa, linie elektroenergetyczne oraz tzw. ogranicze-
nia strefowe zwigzane z brakiem mozliwo$ci wykonywania lotéw, ktore wystepuja np.
w poblizu lotnisk, obiektow wojskowych, itp. W Polsce istnieje obowiazek informowania
Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej (PAZP) o zamiarze wykonania lotu przy uzyciu BSP.
Wiaze si¢ to z koniecznoscia uzyskania zgody na wykonanie nalotu — zaplanowanej mi-
sji. W tym celu jest wykorzystywana aplikacja DroneTower [54], w ktérej kazdorazowo
zgtaszano wykonywane w ramach prac badawczych naloty. Nalezy réwniez pamigtac o od-
noszeniu sie do aktualnie obowigzujacych przepisow prawa, a wiec nie tylko zadbaé o wta-
Sciwe bezpieczenstwo, zaréwno pilota jak i otoczenia, ale rowniez odby¢ stosowne szkolenia
uprawniajgce do pilotazu BSP. Szczegdtowe wytyczne dotyczace konkretnych kategorii lo-
tow, dopuszczalnych mas catkowitych BSP i procedur podczas przeprowadzania operacji

lotniczych na terytorium Unii Europejskiej okresla rozporzadzenie w sprawie przepiséw
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i procedur dotyczacych eksploatacji systeméw bezzatogowych statkéw powietrznych [162],
a w Polsce dodatkowo ustawa prawo lotnicze [163].

Praktycznie kazdy bezzatlogowy statek powietrzny jest wyposazony satelitarny sys-
tem precyzyjnego pozycjonowania GNSS. Dodatkowo w celu pozyskania danych o wyso-
kiej precyzji wybrane modele BSP moga by¢ wyposazone w odbiornik RTK (ang. Real-
Time Kinematic). Dzieki temu modutowi uzyskuje sie korekty pozycji BSP na podstawie
danych ze stacji referencyjnych, ktore znajduja sie w znanych i doktadnie okreslonych
geodezyjnie punktach. Korekty te sa przekazywane w czasie rzeczywistym, a do prze-
sytu danych wykorzystuje sie protokot internetowy NTRIP (ang. Networked Transport of
RTCM via Internet Protocol). Jest to obecnie standardowy sposéb dostarczania poprawek
RTK przez sieé¢ telefonii komérkowej GSM (ang. Global System for Mobile Communica-
tions) do odbiornikéw geodezyjnych. Takie rozwiazanie gwarantuje okreslenie lokalizacji
BSP z precyzja, co najmniej rzedu £2 cm sytuacyjnie i £5 cm wysokos$ciowo. Przektada
sie to nastepnie na dokladno$¢ wyznaczania wspotrzednych srodka kazdego z wykona-
nych zdje¢. W ten sposdb mozna uzyskaé¢ porownywalng doktadno$é ortofotomapy jak
przy zastosowaniu bezzalogowego statku powietrznego bez modutu RTK, wykorzystaniu
fotopunktéw i klasycznego geodezyjnego odbiornika GNSS [86, 93], 94] [164].

W zaplanowanych badaniach wykorzystano bezzalogowy statek powietrzny (dron)
DJI Mavic 3 Multispectral [53] widoczny na rysunku [20| a i ¢ wraz kontrolerem wi-
docznym na rysunku [20| b. Jest to urzadzenie o masie wynoszacej 951 g wyposazone w
kamere RGB o matrycy 4/3 cala CMOS oraz sensory multispektralne o matrycy 1/2,8
cala CMOS. Zamontowany na urzadzeniu sensor RGB pozwala wykonywa¢ zdjecia w for-
macie JPEG o rozdzielczos$ci 20 MP, natomiast sensory multispektralne w rozdzielczosci
5 MP w formacie TIFF. Kamery zintegrowane sa na trzyosiowym mechanicznym systemie
stabilizacji. Maksymalny rozmiar obrazu to 5280x3956 pikseli w przypadku zdje¢ RGB
i 2592x1944 pikseli w przypadku zdje¢ multispektralnych. Ekwiwalent ogniskowej, czyli
umowna wartos¢ pozwalajaca porownywacé kat widzenia kamer o réznych rozmiarach ma-
tryc do standardu petno-klatkowego (36x24 mm), wynosi odpowiednio 24 mm dla sensora
RGB i 25 mm dla sensora multispektralnego. Oznacza to, ze oba typy kamer majg bardzo
zblizony kat widzenia. Sensory multispektralne pozyskuja zdjecia w kanatach zielonym
- Green (G 560 4+ 16 nm), czerwonym - Red (R 650 £+ 16 nm), skrajnym czerwonym -
Red-Edge (RE 730 4+ 16 nm), jak réwniez w bliskiej podczerwieni - Near-Infrared (NIR
860 + 26 nm).
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Rys. 20. Fotografia przedstawiajaca wykorzystany w badaniach BSP - DJI Mavic 3 Multi-
spectral (A - widok na sensory optyczne oraz modut RTK; B - widok na kontroler
w trakcie wykonywania misji pomiarowej, C - widok w trakcie nalotéw badaw-
czych na Stowacji)
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Przedstawiony bezzatogowy statek powietrzny posiada satelitarny system precyzyj-
nego pozycjonowania GNSS oparty na GPS, GLONASS, Galileo i BeiDou. Dodatkowo
do korekty pozycji wykorzystujacy dane ze stacji referencyjnych za pomocg zamontowa-
nego odbiornika RTK. W Polsce wykorzystano sa korekty oferowane w ramach systemu
ASG-EUPOS zbudowanego przez Giéwny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK)[I65],
a na Stowacji systemu skylark oferowanego przez swift navigation [166]. Poza systemem
kamer i czujnikéw odpowiedzialnych za wykrywanie przeszkéd w wielu kierunkach oraz
czujnikiem podczerwieni zlokalizowanym w dolnej czesci drona, BSP wyposazono row-
niez w czujnik $wiatta. Rejestruje on natezenie promieniowania stonecznego na potrzeby
kalibracji danych multispektralnych. Wartosci te zapisuje w pliku obrazu, co umozliwia
kompensacje wplywu o$wietlenia na dane obrazowe podczas ich przetwarzania. Skutkuje
to uzyskaniem lepszej jakosci danych i ich spéjnoscia przy obliczaniu wartosci wskaznikéw
wegetacji roslin.

Zdjecia dla obszaréw badawczych w Polsce nr 2|w woj. wielkopolskim inr 3w woj. po-
morskim oraz na Stowacji (region trnawski) nr 4) pozyskiwano w sposéb zautomatyzowany
wykorzystujac plan misji gwarantujacy pozyskanie zdje¢ z natozeniem 70% (wzdltuznie
i poprzecznie). W przypadku obszaréw badawczych i nr 4 wysokos$¢ lotu BSP
wynosita 100 m oraz dodatkowo w przypadku obszaru badawczego 10 m, 20 m,
30 m i 50 m. Parametry wykonywania zdje¢ jak ekspozycja, balans bieli, itd. sg ustawiane
automatycznie przez oprogramowanie obstugujace bezzatogowy statek powietrzny dzigki
wbudowanym czujnikom. Przy parametrach wykorzystanego BSP na wysokos$ci nalotu
wynoszacym 100 m wartosé piksela terenowego GSD wynosila 2,6 cm/piksel
dla kamery RGB oraz 4,6 cm/piksel dla kamery multispektralnej. Gwarantuje
to uzyskanie doktadnych danych na potrzeby tworzenia ortofomap i obliczen wskaznikéw
wegetacji rodlin [164] T67HIT2].

1.5.4. Dane satelitarne

W roku 2015 i 2017 przy wspolpracy Europejskiej Agencji Kosmicznej ESA (ang.
European Space Agency) i Unii Europejskiej (ang. European Union, EU) wystano na or-
bite ziemska satelity misji Sentinel-2 [50] wyposazone w sensory multispektralne, ktérych
gtownym celem jest monitorowanie pokrycia i uzytkowania terenoéw na Ziemi oraz zacho-
dzacych zmian klimatycznych. Sensory pozyskuja obrazy z zakresu pasm od widzialnego
do krétkofalowej podczerwieni, w rozdzielczosci 10 m, 20 m i 60 m. Y.acznie pozyskiwane
sg obrazy w dwunastu pasmach o réznej dtugoéci. Wydajnosé¢ pozyskanych danych w réz-
nych zastosowaniach opisuja autorzy publikacji [I73]. Wskazuja oni jako gléwne zalety
misji Sentinel-2 do$¢ wysoka rozdzielczo$¢ przestrzenng (10 m) i czasowa (5 dni) oraz do-
stepno$¢ pasm czerwonej krawedzi. W publikacji [174] autorzy podkreslaja otwarty dostep
do pozyskanych przez satelity Sentinel-2 obrazéw oraz swobodny dostep do bezptatnego
oprogramowania pozwalajacego na ich przetwarzanie, co daje mozliwos¢ pézniejszego sze-

rokiego wykorzystania np. w rolnictwie precyzyjnym. Do gltéwnych obszarow zastosowan
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zalicza si¢ monitorowanie stanu zdrowotnosci upraw [I75], prognozowanie stosowania na-
wozow i srodkow ochrony roslin czy wykrywanie stresu spowodowanego ograniczonym
dostepem do wody [176].

Do analiz stanowigcych przedmiot rozprawy doktorskiej wykorzystano dane sateli-
tarne dotyczace obszaru badawczego i hyperref[subsec:nrd|nr 4. Dane w postaci
obrazéw w formacie TIFF pozyskano ze strony internetowej Europejskiej Agencji Ko-
smicznej [55]. Pobrano zobrazowania z zakresu pasma czerwonego (Red) o dlugosci fali
665 nm oraz pasma bliskiej podczerwieni (NIR) o dlugosci fali 842 nm. Rozdzielczosé

przestrzenna pozysakncyh obrazéw wynosita 10 m x 10 m.

1.5.5. Dane w postaci ortofotomap

W przypadku obszaréw badawczych [nr 2] i nr 4 przeprowadzono proces pro-
wadzacy do uzyskania ortofotomap w oprogramowaniu fotogrametrycznym Agisoft Me-
tashape Professional [56] dla danych pochodzacych z bezzalogowego statku powietrznego
oraz satelitow Sentinel-2 [50]. Proces generowania ortofotomap w sposéb schematyczny
zostal przedstawiony na rysunku 21} W skrécie po wezytaniu zdje¢ wykonuje sie wyrdw-
nanie bloku, optymalizacje kamery (dla zwiekszenia doktadnosci), tworzy gesta chmure
punktéw i numeryczny model terenu. Ostatni etap to stworzenie ortofotomapy dla da-
nego zakresu spektralnego. Wyjsciowy produkt jest eksportowany w formacie 16-bitowym
geoTIFF bez kompresji w kazdym kanale (pasmie) spektralnym oddzielnie.

Rys. 21. Schemat opisujacy proces prowadzacy do uzyskania ortofotomapy [68]
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1.5.6. Dane z recznego miernika chlorofilu

W przeprowadzonych analizach na obszarze badawczym wykorzystano reczny
klipsowy miernik chlorofilu SPAD GYL-A widoczny na rysunku [22] o dokladnosci od-
czytow wartosci SPAD +1, umozliwiajacego nieniszczacy pomiar bezposrednio na lisciu
roliny. Specyfikacja wykorzystanego miernika odpowiada deklaracji technicznej produ-
centa urzadzenia analogicznego SPAD PCM-A [60]. Urzadzenie wykonuje pomiar odbicia
fali elektromagnetycznej od tkanek lisci rosliny w dwoch pasmach: czerwonym - Red (650
nm) i bliskiej podczerwieni - NIR, (940 nm). Pomiary wykonywano zgodnie ze standardami
[125], 126] tzn. w Ssrodkowej czesci w pelni rozwinietych lisci, zazwyczaj w 2/3 dlugosci
czwartego licia od wierzchotka. Szczegotowe analizy zawartosci chlorofilu wykonano dla
uprawy buraka cukrowego na pierwszym obszarze badawczym w celu potwierdzenia da-
nych dostepnych w literaturze [98] [I77-HI8T] na temat silnej korelacji wartosci wskaznikéw
wegetacji roslin z pomiarami wykonanymi przeno$nym miernikiem. Podane w literatu-
rze wspoélezynniki determinacji R? czesto przekraczaja 0,8 w przypadku poréwnywania,
danych pozyskanych przy wykorzystaniu BSP z sensorami multispektralnymi i recznego
miernika chlorofil. Potwierdza to wysoka spdjno$¢ obu metod. W przypadku pozostatych
lokalizacji w razie potrzeby wykonywano wytacznie testy kontrolne stanu zdrowotnosci
upraw miernikiem chlorofilu w odniesieniu do uzyskanych wartosci wskaznikow wegetacji

roslin.

Rys. 22. Fotografia przedstawiajaca wykonywany pomiar na obszarze badawczym nr 2
przy wykorzystaniu miernika SPAD
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1.5.7. Dane w postaci wskaznika kondycji roslin

Na podstawie przygotowanych ortofotomap w oprogramowaniu komputerowym QGIS
[57] wykonano obliczenia wskaznikow wegetacji roslin. W przypadku obszaru badawczego
wykonano obliczenia zwigzane z oznaczeniem wartosci wskaznika kondycji roslin
NDVI zgodnie ze wzorem [I] oraz SAVI zgodnie ze wzorem [2 W przypadku obszaréw ba-
dawczych [or 3]i nr 4 oznaczono wylacznie warto$ci wskaznika NDVI. Do obliczen wskaz-
nikéw kondycji roslin w oprogramowaniu komputerowym QGIS wykorzystano ortofoto-
mapy zawierajace dane dla kanatu (pasma) czerwonego (Red) oraz bliskiej podczerwieni
(NIR). W przypadku obliczen wskaznika SAVI przyjeto warto$¢ L = 0,5, co powoduje
zmniejszenie obecnosci szumu gleby przy réznych rodzajach upraw i ich zwartosci [182).
Nastepnie dane poddano przetwarzaniu, uzyskujac ich reprezentacje graficzng w postaci
ortofotomap z oznaczonymi granicami dzialek katastralnych i konturami uzytkéw, a takze
zestawienie tabelaryczne zapisane w formacie CSV. Uzyskane w ten sposéb opracowania
stanowily podstawe do przeprowadzenia analiz na potrzeby procedur scalania gruntéw.
Schemat postepowania przy przygotowaniu danych przedstawiono na rysunku W celu
zautomatyzowania procesu przetwarzania danych w oprogramowaniu QGIS przygotowano
kody zrédtowe w jezyku programowania Python [58]. Stworzono skrypty (programy au-
tomatyzujace), opracowane na podstawie instrukcji [57, B8, [I83], realizujace polecenia
zwigzane z:
— wydzieleniem uzytkéw w dziatkach ewidencyjnych na podstawie danych z plikoéw odpo-
wiednio w formacie SHP i GML, a nastepnie zapisaniem pol w postaci numeru dziatki,
uzytku i powierzchni do pliku w formacie GeoPackage (kod dostepny w zataczniku
— obliczeniem $redniej wartosci NDVI dla wybranego uzytku w okreslonej dziatce ewiden-
cyjnej, wykorzystujac dane z pliku GeoPackage oraz ortofotomapy w zakresie czerwonym
i bliskiej podczerwieni zapisane w formacie TIFF, a nastepnie zapisem wynikéow do pliku
w formacie CSV zawierajacego pola: numer dziatki, uzytek, powierzchnia i srednia wartos¢
NDVTI (kod dostepny w zalgczniku [or 6.

Ortofotomapy z wartosciami NDVI w formacie TIFF, ktére stanowity podstawe do
wykonania analiz zamieszczono w repozytorium Zenodo [I84] pod adresem:
— DOI: doi:10.5281 /zenodo.17612728 dla miesigca czerwca,
— DOI: |doi:10.5281 /zenodo.17615491 dla miesiaca lipca,
— DOI: doi:10.5281 /zenodo.17615514 dla miesiaca sierpnia.
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Rozdziat 1. Wstep

Rys. 23. Schemat blokowy pozyskiwania danych dotyczacych wskaznika kondycji roslin na
potrzeby szacunku gruntéw w procesie scalen (opracowano na podstawie [68] [86])
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2. GENEZA PROBLEMU BADAWCZEGO

2.1. Wprowadzenie

Scalanie gruntéw stanowi istotny proces zarzadzania przestrzenia wiejska, majacy
kluczowe znaczenie dla rozwoju obszaréw rolniczych i wiejskich. W kontekscie zmienia-
jacych sie warunkow spoteczno-gospodarczych i srodowiskowych, scalenie gruntéow staje
si¢ nie tylko narzedziem optymalizacji struktury agrarnej, ale takze instrumentem ksztat-
towania srodowiska naturalnego i zasobéw wodnych. W Polsce Ustawa z dnia 26 marca
1982 r. o scalaniu i wymianie gruntéw, z pézniejszymi zmianami [127], opisuje, ze celem
scalenia gruntow jest tworzenie korzystniejszych warunkéw gospodarowania w rolnictwie
i lesnictwie poprzez poprawe struktury obszarowej gospodarstw rolnych, laséw i gruntéw
lesnych, racjonalne uksztaltowanie roztogéw gruntow, dostosowanie granic nieruchomosci
do systemu urzadzen melioracji wodnych, drég oraz rzezby terenu. W duchu teorii zrow-
nowazonego rozwoju dziatania zwigzane z uzytkowaniem i wtasnoscia ziemi powinny braé
pod uwage czynniki ekonomiczne, spoteczne, gospodarcze oraz ekologiczne [I85]. Zatozenia
sprzyjajace realizacji tej koncepcji formutuje teoria ekonomiczna o charakterze interdy-
scyplinarnym, ktorej celem jest okreslenie takich warunkéw gospodarowania, ktére zapew-
niajg wysokie standardy ekonomiczne, spoteczno-kulturowe i ekologiczne w granicach to-
lerancji srodowiska naturalnego, realizujac jednoczesnie zasade sprawiedliwos$ci wewnatrz-
i miedzypokoleniowej [I86]. Poziom lokalny ma szczegdlne znaczenie, poniewaz wtasnie ten
szczebel organizacji spoteczno-gospodarczej uznaje si¢ za najbardziej adekwatny dla reali-
zacji zatozen zréwnowazonego rozwoju. Mieszkancy wsi czesto zmagaja sie z problemami
infrastrukturalnymi, takimi jak np. stabo rozwinieta sie¢ wodno-kanalizacyjna, ograni-
czony dostep do Internetu czy niska jakos¢ drég gminnych. Dlatego zrownowazony rozwoj
obszaréw wiejskich powinien koncentrowaé si¢ na wyréwnywaniu réznic w dostepie do
podstawowych ustug i infrastruktury, przy jednoczesnym poszanowaniu zasobéw srodowi-
ska naturalnego i lokalnej tozsamosci kulturowej. W kontekscie polityki unijnej kluczowsg
role odgrywa Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich (EFR-
ROW), bedacy czescia europejskich funduszy strukturalnych i inwestycyjnych. Zgodnie
z rozporzadzeniem 2021/2115 [187] fundusze te maja wspieraé realizacje strategii na rzecz
inteligentnego i zrownowazonego wzrostu, promujac ochrone srodowiska, efektywne gospo-
darowanie zasobami, dostosowanie do zmian klimatu i ré6znorodno$¢ biologiczng. Celem
tych dzialan jest harmonijny rozwodj regionéw oraz zmniejszanie zréznicowan spoteczno-
gospodarczych miedzy obszarami miejskimi i wiejskimi [185, [I88]. Istotnym elementem
koncepcji zréwnowazonego rozwoju jest réwnorzedne traktowanie racji spotecznych, eko-
nomicznych i ekologicznych, a integracja ochrony srodowiska z polityka gospodarcza sta-
nowi fundament polskiej Polityki Ekologicznej Panstwa 2030 (PEP2030) [189]. Podkresla
sie w nim koniecznos¢ integrowania zagadnien ochrony srodowiska z polityka sektorows

w poszezegllnych dziedzinach gospodarki. Z kolei Agenda 21 [190] akcentuje znaczenie
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integracji problematyki srodowiska i rozwoju w procesie podejmowania decyzji, co ma
szczegblne znaczenie w kontekscie podnoszenia konkurencyjnosci obszarow wiejskich oraz
dazenia do harmonijnego taczenia celéw gospodarczych z potrzebami spotecznymi i eko-
logicznymi [I91]. Sobolewska-Mikulska i Wéjcik w swojej pracy [192] zwracaja uwage na
przyjety ogélnoeuropejski model rolnictwa ukierunkowany na ochrong i zachowanie walo-
row przyrodniczo-krajobrazowych wsi wraz ze wzrostem dochodowosci w sektorze rolnym.
Dodatkowo Sobolewska-Mikulska wskazuje na mnogos¢ programéw rolno-srodowiskowych
wspierajacych zachowanie i rozwdj bioréznorodnosci, a jednoczesnie rozwoj obszaréow wiej-
skich. W Danii, na przyktad, uwzglednia sie korzysci wynikajace z mozliwosci uzyskania
subsydiéw w procesie scaleft [193]. Polityka Unii Europejskiej dotyczaca obszaréw wiej-
skich skupia sie na roznicowaniu funkeji m.in. poprzez Programy Rozwoju Obszarow Wiej-
skich (PROW). Jak wskazuja Gniadek 7 in., Przegon i in., Paciorek i Wilkowski, Bielska
i Len, Jadczyszyn i Stuczynski [7, 143, 194H196] w celu spelnienia wymagan zréwno-
wazonego rozwoju nalezy podczas prac scaleniowych braé¢ pod uwage: kryteria doboru
czynnikéw srodowiskowych, metody oceny zrownowazonego rozwoju rolnictwa, zmiennosé
warunkéw pogodowych, jakosé wod i gleb, czynniki wplywajace na efektywnosé produkeji
rolnej oraz zagadnienia infrastrukturalne, takie jak stan i rozmieszczenie drog i melioracji
wodnych. Te aspekty sg zbiezne z listg wskaznikow rolno-srodowiskowych wykazanych
przez Organizacje Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju OECD (ang. Organisation for
Economic Co-operation and Development), ktére maja zastosowanie w pracach scalenio-
wych [197]. Réwniez Organizacja Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rol-
nictwa FAO (ang. Food and Agriculture Organization of the United Nations rekomenduje
prowadzenie przez instytucje panstwowe dziatan majacych na celu wsparcie projektéw
chronigcych srodowisko, klimat oraz ksztaltujacych bioréznorodnos$é w trakcie proceséw
scalent gruntéw [198]. Z tego wzgledu w krajach z ugruntowana tradycja, wiedza i doswiad-
czeniem w kwestii scalen gruntow jak Dania, Holandia, Finlandia czy Niemcy czynniki
rolno-srodowiskowe sg uwzgledniane przy planowaniu nowego roztogu gruntéw. Podsu-
mowujac zalozenia realizacyjne scalenn powinny by¢ oparte na kompleksowej
analizie czynnikéw zgodnych z zalozeniami teorii zré6wnowazonego rozwoju,
a wiec obejmowac¢ wysokie standardy ekonomiczne, spoteczno-kulturowe i eko-
logiczne w granicach tolerancji sSrodowiska naturalnego.

Rozporzadzenie 2021/2115 [187] przewiduje, ze panstwa cztonkowskie w swoich pla-
nach strategicznych moga okre§la¢ rézne typy dzialan (interwencji) w ramach rozwoju
obszarow wiejskich, dostosowane do ich lokalnych potrzeb. W aktualnej perspektywie fi-
nansowej Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich wspiera m.in.
procesy scalania gruntow w ramach interwencji 1.10.8 — Scalanie gruntéw. Dziatanie to
obejmuje zaréwno przygotowanie i przeprowadzenie procedury scaleniowej, jak i reali-
zacje prac zagospodarowania po-scaleniowego, ktore maja na celu dostosowanie uktadu
przestrzennego terenéw rolnych do wspotezesnych potrzeb produkeji rolnej oraz lokalnych

spotecznosci. W ramach interwencji finansowane sa m.in.:
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— budowa i modernizacja drég dojazdowych do gruntéw rolnych,

— regulacja i odbudowa systeméw melioracyjnych,

— rekultywacja terenéw,

— dziatania z zakresu ochrony srodowiska i krajobrazu,

— inwestycje poprawiajace funkcjonalno$é nowo uksztattowanych dziatek rolnych.

Proces scalenia gruntéw przynosi wymierne korzysci nie tylko rolnikom, ale i catym spo-
tecznosciom wiejskim. Umozliwia on efektywniejsze gospodarowanie ziemia, skrocenie do-
jazdéw do pdl, zmniejszenie kosztow produkeji, a takze poprawe dostepnosci komuni-
kacyjnej i estetyki krajobrazu. Dzieki wsparciu z funduszy unijnych w ramach
interwencji 1.10.8 mozliwe jest tworzenie nowoczesnych, dobrze zorganizo-
wanych przestrzeni rolniczych, ktére sprzyjaja dalszemu rozwojowi obszaréow
wiejskich. Nalezy réwniez nadmienié¢, ze istotna czesé kryteriow stosowanych
w ocenie formalnej wnioskéw odnosi sie do zagadnien przyrodniczych i pro-
ekologicznych, co podkresla rosngcg wage srodowiskowego wymiaru proceséow
scaleniowych.

Analiza literatury dotyczacej problematyki scalen gruntéow wskazuje, ze zagadnie-
nia $rodowiskowo-ekologiczne oraz spoleczne sg czesto poruszane przez roznych autoréow.
Sajnog i Wojcik [199] zauwazaja, ze proces scalenia gruntéw moze przeciwdziataé ich de-
gradacji, wspiera¢ odtwarzanie korytarzy ekologicznych oraz wzmacnia¢ ochrone obszaréw
przyrodniczych. Cele te realizuje sie m.in. poprzez zalesianie oraz tworzenie uzytkow eko-
logicznych na nieuzytkach i gruntach rolnych nieprzydatnych do produkcji. Bonadonna
i in. [200] wskazali na wptyw odpowiedniego przeprowadzania proceséw scalenia gruntéw
na aspekty krajobrazowe, ktére zwiekszajg atrakcyjno$é turystyczng obszarow wiejskich.
Wielu badaczy zwraca uwage na kwestie gospodarowania woda. Pijanowski 7 in. oraz
Stanczuk-Galtwiaczek [201, 202] oméwili podstawowe zasady wydzielania gruntéw pod
male zbiorniki retencyjne oraz prowadzenia scalen w kontekscie wodno-melioracyjnym.
Z kolei Pijanowski i Posiak [203] wskazali, ze urzadzenia melioracyjne i budowle przeciwpo-
wodziowe stanowig istotne elementy realizacji retencji w mikrozlewniach oraz ograniczania
zagrozen zwigzanych z podtopieniami, powodziami i susza. Natomiast Jaroszewicz i Ra-
dziszewska [204] zwracaja uwage, ze w krajach Unii Europejskiej, w poréwnaniu z polskim
prawodawstwem, znacznie wiekszy nacisk ktadzie sie na podejscie proekologiczne w roz-
woju obszaréw wiejskich. Jak zauwazaja Czarnecka i Krupowicz [205, 206] wspélczesne
dziatania scaleniowe wymagaja aktywnego zaangazowania mieszkancéw wsi oraz promo-
wania ich udziatu w tworzeniu koncepcji rozwoju lokalnego. Wtasciciele gruntéw oczekuja
gwarancji, ze proces scalenia nie naruszy ich intereséw, gdyz dotyka on bezposrednio ich
wtasnoéci oraz dorobku zycia. Sposrod kwestii, ktére cieszg sie najwiekszym zainteresowa-
niem mieszkancéw wsi, nalezy wymieni¢ poprawe jakosci infrastruktury drogowej, realiza-
cje prac melioracyjnych i rekultywacyjnych oraz uregulowanie stanu prawnego nierucho-
mosci. Sam proces scalen gruntéw pozostaje nieustannie przedmiotem obserwacji bada-

czy. Czarnecka i Krupowicz [204] przedstawity kwestie zwigkszenia efektywnosci procesow
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scalenn poprzez wykorzystanie technologii GIS (ang. Geographic Information System, pol.
System Informacji Geograficznej), ktora oferuje szereg funkcji analitycznych i umozliwia
przejrzyste przedstawienie wielu wariantow zatozen projektowych. Cienciala i in. w swojej
pracy [24] oméwili aspekty prawne i techniczne zwiazane z wykorzystaniem bezzatogowych
statkéw powietrznych w pracach scaleniowych. Natomiast Krupowicz i in. w pracy [207]
zaprezentowali aplikacje do pozyskiwania danych od spotecznoéci lokalnych, wspierajaca
aspekt partycypacyjny procedur scaleniowych. Niektorzy badacze, jak Tezcan i in. [208],
koncentruja sie na usprawnianiu modeli wykorzystywanych w tych procesach. Dla przy-
ktadu Wojewodzic ¢ in. [209] poréwnali aspekty ekonomiczne scalein w Polsce i Turcji,
a w opracowaniu zbiorowym pod redakcja Sobolewskiej-Mikulskiej [I3] przeanalizowano
réznorodne aspekty proceduralne. Siejka w swojej pracy [210] opisata natomiast wpltyw
scaleft na zmiany cen nieruchomosci. Demetriou ¢ in. [211] podkreslili potrzebe zastosowa-
nia zintegrowanego systemu wspomagania decyzji, taczacego technologie GIS z udziatem
spotecznodci lokalnych, jako kluczowego elementu zwiekszajacego efektywnos$é procesdéw
scalen gruntéw. Louwsma ¢ in. w pracy [15] zwracaja uwage na mozliwo$¢ wdrazania
prostszych wariantéw proceduralnych dostosowanych do konkretnych warunkéw krajo-
wych. Réwniez Thiemann [16] opisuje niemiecki model scalen, w ktérym uproszczenie
procedur administracyjnych i decyzji technicznych pozwala na sprawniejsze przeprowa-
dzenie catego procesu. Co istotne, przejrzystos¢ i prostota dzialan wptywaja pozytywnie
na nastawienie wtascicieli gruntéw, ktorzy sa wowczas bardziej sktonni do aktywnego
udziatu i wspotpracy w ramach postepowania scaleniowego.

Na podstawie przeprowadzonego studium literatury w celu uwzglednienia
w procesie scalen czynnikéw srodowiskowych niewynikajacych z opracowan
kartograficznych i ewidencyjnych, lecz stanowigcych aktualne i cenne Zrédto
informacji, poddano analizie pojecie siedliska glebowego. Stanowi ono wspdlny
mianownik opisujacy czynniki rolne, ekonomiczne i srodowiskowe. Zwigzane jest to z fak-
tem, ze znajduje ono szerokie zastosowanie w naukach przyrodniczych i rolniczych. Od-
nosi sie zaréwno do przestrzeni Srodowiskowej warunkujacej istnienie zycia roslinnego
i zwierzecego [45], jak i umozliwiajacej prowadzenie dzialalnosci rolniczej. W ujeciu eko-
logicznym siedlisko to zespot warunkow umozliwiajacych bytowanie okreslonego gatunku
lub zespotu gatunkow. Pojecie to obejmuje czynniki nieozywione $rodowiska (abiotyczne)
jak np. gleba, wilgotno$¢, temperatura, Swiatto stoneczne oraz interakcje zachodzace po-
miedzy organizmami (czynniki biotyczne) [44] 212]. W naukach rolnych pojecie siedliska
przyjmuje bardziej uzytkowy charakter. Okreslenie to oznacza ogét warunkéw naturalnych
(gtéwnie glebowych i klimatycznych), ktére wptywaja na przydatnosé terenu do uprawy
roslin lub hodowli zwierzat. W tym ujeciu ocenie podlega m.in. rodzaj gleby i jej zasob-
nos¢ w sktadniki odzywcze, prochnice, zdolnosci retencyjne, a takze uksztattowanie terenu
czy dtugosé okresu wegetacyjnego. Na tej podstawie wyznacza sie np. siedliska pszenne,
zbozowo-pastewne, ktore odpowiadaja kompleksom przydatnosci rolniczej gleb. Nastepnie

klasyfikacje te sa wykorzystywane przy planowaniu zabiegéw agrotechnicznych i ocenie
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efektywnosci produkeji. Z siedliskiem $Scisle zwiazane jest pojecie produkcyjnosci siedliska,

rozumianej jako jego zdolno$¢ do wytwarzania biomasy — zaréwno w ujeciu naturalnym,
jak i gospodarczym. W rolnictwie oznacza to potencjat produkcyjny gruntu bez ingeren-
c¢ji lub przy minimalnym naktadzie srodkéw. Grunty o wysokiej produkeyjnosci pozwalaja
na prowadzenie intensywnych upraw rolnych, natomiast siedliska o niskiej produkcyjno-
Sci nadajg sie jedynie do ekstensywnego uzytkowania lub wymagaja kosztownych zabie-
géw rekultywacyjnych [213H216]. Ocene produktywnosci siedliska mozna przeprowadzié
na podstawie okreslenia jego naturalnego potencjatu do wytwarzania biomasy. W prak-
tyce obejmuje to analize wtasciwosci fizycznych i chemicznych gleby. Na produktywnosé
wplywaja rowniez czynniki srodowiskowe, m.in. dostepnos¢ wody, nastonecznienie, tempe-
ratura oraz rzezba terenu, ktore determinuja tempo wzrostu roslin. Istotna role odgrywaja
takze zabiegi agrotechniczne, ksztattujace warunki siedliskowe i efektywnos$é wykorzysta-
nia zasobow. Coraz czeSciej w procesie oceny produkcyjnosci siedliska wyko-
rzystywane sg narzedzia rolnictwa 4.0 takie jak czujniki glebowe, obrazowanie
satelitarne oraz niskopulapowe umozliwiajace pozyskiwanie danych w wyso-
kiej rozdzielczosci przestrzennej i czasowej. Polaczenie klasycznych parame-
trow glebowych z danymi przestrzennymi i pomiarami cyfrowymi pozwala
na kompleksowe i wiarygodne okreslenie produkcyjnoéci siedliska [217, 218].
Na podstawie studium literatury tematu zauwazono, ze techniki oparte na
wskaznikach wegetacji roslin nie byly przedmiotem analiz w procesach scalen
gruntu.

Woch [8] zauwaza, ze w Polsce brakuje obiektywnej oceny efektywnosci projektéw
scalen gruntu. W krajach z mniejszymi doSwiadczeniami z procesem scalen gruntéw jak
Polska istniejace dotychczas metody oceny opieraja si¢ gtéwnie na czeSciowej analizie ko-
rzysci ekonomicznych, takich jak zmniejszenie liczby dziatek i zwigckszenie ich powierzchni,
oraz subiektywnej ocenie uczestnikow procesu scalania. Moze to prowadzi¢ do sytuacji, ze
projekty sa pozytywnie oceniane pomimo niewielkiego wptywu na poprawe wykorzystania
ziemi [I, 219]. Efekty przeprowadzonych prac scaleniowych sa wieloaspektowe i obejmuja,
zaréwno wymiar gospodarczy, jak i spoteczny oraz prawny. W pierwszej kolejnosci nalezy
wskazac na konsolidacje roztogu gruntéw, ktora przejawia sie w zmniejszeniu liczby dziatek
w gospodarstwie, zwiekszeniu Sredniej powierzchni dziatki, poprawie uktadu przestrzen-
nego oraz lokalizacji pél w blizszym sasiedztwie siedlisk. Istotnym rezultatem jest takze
poprawa dostepnosci komunikacyjnej, polegajaca na zapewnieniu kazdej dziatce dostepu
do drogi publicznej, skroceniu dojazdéw i usprawnieniu organizacji sieci transportowe;j.
W ramach scalen mozliwe sa rowniez wymiany i powiekszenia gospodarstw, ktére opie-
raja sie na systemie subsydiow i kompensat miedzy rolnikami rozwijajacymi dziatalnosé,
a rezygnujacymi z produkcji. Rozwigzanie to pozwala takze na korygowanie granic nieru-
chomosci zabudowanych bez pogarszania warunkow korzystania z nich. Waznym aspektem
prac scaleniowych jest realizacja celow publicznych, takich jak wydzielanie gruntéw pod

drogi, cieki wodne, obiekty rekreacyjne czy infrastrukture techniczna. W efekcie nastepuje
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uregulowanie kwestii wtasnosciowych, a grunty drogowe i wodne przechodza na wtasno$é
jednostek samorzadu terytorialnego (JST). Nie bez znaczenia pozostaje takze porzadko-
wanie stanu prawnego. Scalenia umozliwiaja likwidacje zbednych stuzebnosci, zniesienie
wspotwlasnosci poprzez podzial w naturze, a takze dokonanie podziatlu wspdlnot grun-
towych wigkszoscia gltoséw. Réwnolegle prowadzone sa dziatania z zakresu modernizacji
ewidencji gruntéw i budynkéw (EGiB), obejmujace pomiary terenowe, sporzadzenie nu-
merycznej mapy ewidencyjnej, przygotowanie dokumentow geodezyjno-prawnych, aktu-
alizacja ksigg wieczystych. Efektem koncowym jest ustalenie nowych, trwale oznaczonych
granic oraz uporzadkowanie danych o stanie prawnym i faktycznym gruntéw. Przykta-
dowy wplyw procesu scalenia na zagospodarowanie terenu przedstawiono na rysunkach
i[25] Zastosowanie wskaznika kondycji roslin w pracach scaleniowych umoz-
liwia wieloaspektowe ujecie analiz, obejmujgce zaréwno pozyskanie nowych
informacji o produktywnosci siedliska wykorzystywanych w szacunku gruntu,
jak i wykorzystanie tych danych w planowaniu kierunkéw rozwoju oraz przy-

szlego zagospodarowania upraw.

Rys. 2. Przyktad nr 1 zagospodarowania tego samego terenu przed i po procesie scalenia
na podstawie danych WBGITR [220]
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Rozdziatl 2. Geneza problemu badawczego

Rys. 25. Przyktad scalen gruntéw przed (A) i po (B) postepowaniu w woj. opolskim
w jednostce urbanistycznej Swierkle w ramach dzielnicy m. Opole [221]

2.2. Struktura agrarna w Polsce

Male gospodarstwa rolne, o powierzchni do 5 ha, stanowia grupe najczesciej uczest-
niczacg w procesie scalen gruntu. W tym kontekscie zasadne staje si¢ rozwazenie, czy
podejscie uwzgledniajace uwarunkowania przyrodnicze, w tym wskazniki produktywno-
Sci siedliska, moze stanowi¢ realng warto$¢ dodang dla wtascicieli matych gospodarstw.
Dostarczenie szczegétowych informacji o potencjale produkcyjnym ich dzialek mogtoby
wspiera¢ proces decyzyjny, obejmujacy m.in. planowanie ptodozmianu, dobér odpowied-
nich technologii uprawy czy podejmowanie udziatu w programach rolno-srodowiskowych.
Pozyskanie takich danych moze réwniez wzmacnia¢ motywacje do utrzymania samodziel-
nego gospodarowania, wskazujac na mozliwoséci dalszego rozwoju wynikajace z lepszego
rozpoznania warunkow srodowiskowych. Pojecie struktury agrarnej stanowi jeden z klu-
czowych elementow charakteryzujacych rolnictwo danego kraju. Okresla ono uktad wta-
snosciowy i obszarowy gospodarstw rolnych, obejmujacy zaréwno wielko$¢ areatdow i sto-
pien rozdrobnienia gruntow, jak i formy wtasnosci ziemi, a co za tym idzie — kwestie
zatrudnienia oraz organizacje produkcji. Analiza struktury agrarnej umozliwia ocene po-
tencjatu produkcyjnego rolnictwa, stopnia jego nowoczesnoéci oraz kierunkéw rozwoju
[43, 222]. Po transformacji ustrojowej w Polsce w 1989 roku mozna bylo zaobserwowaé
proces stopniowej zmiany struktury agrarnej. Po likwidacji panstwowych gospodarstw rol-
nych (PGR-6w) znaczna czesé gruntéw zostala przejeta przez sektor prywatny. Sprzyjato
to wzrostowi powierzchni niektorych gospodarstw, zwtaszcza w pétnocnych i zachodnich

wojewodztwach. Jednocze$nie utrzymywato sie duze rozdrobnienie gospodarstw w regio-
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Rozdziatl 2. Geneza problemu badawczego

nach potudniowych i wschodnich. Na podstawie spiséw rolnych z 1996 i 2002 roku zmniej-
szala sie liczba gospodarstw najmniejszych (do 1 ha oraz o powierzchni 1-5 ha), podczas
gdy rosto znaczenie gospodarstw $rednich (o powierzchni 10-20 ha) i duzych (powyzej
20 ha) [43]. Cztonkostwo Polski w Unii Europejskiej oraz wdrazanie instrumentéw Wspol-
nej Polityki Rolnej (WPR) w istotny sposéb wptynelo na procesy koncentracji ziemi
i poprawe sytuacji ekonomicznej czesci gospodarstw. System doptat bezposrednich oraz
programy modernizacyjne sprzyjaly umacnianiu pozycji gospodarstw towarowych i ogra-
niczaniu roli najmniejszych, samo-zaopatrzeniowych podmiotéw [222]. O postepujacych
zmianach w strukturze agrarnej w Polsce $wiadcza dane Gtéwnego Urzedu Statystycz-
nego (GUS) z powszechnego spisu rolnego z 2020 roku [42] zestawione w tabelach [2] i
oraz przedstawione w postaci graficznej na rysunkach od [26] do 28 W latach 2010-2020
w Polsce liczba gospodarstw rolnych zmniejszyta sie z 1,5 mln do okoto 1,32 mln (zmniej-
szenie 0 12,7%), co wskazuje na postepujacy proces konsolidacji. Najwieksze zmiany wy-
stapitly w regionach o tradycyjnie rozdrobnionej strukturze, jak wojewddztwa Lubelskie,
Matopolskie czy Podkarpackie. Stosunkowo najmniejsze zmiany dotyczyty regionéow pot-
nocnych i zachodnich (Pomorskie, Warmirisko-Mazurskie, Zachodniopomorskie). Srednia
powierzchnia uzytkéw rolnych (UR) przypadajacych na gospodarstwo wzrosta w analizo-
wanym okresie z 9,9 ha do 11,4 ha, co stanowi wzrost o 15%. Jezeli uwzgledni¢ catkowitg
powierzchnie gospodarstw (lacznie z gruntami nieuzytkowanymi rolniczo), przecigtna po-
wierzchnia zwiekszyta si¢ z 10,4 ha do 12,7 ha. Wida¢ wiec wyrazng tendencje konsolida-
cyjna — mniej gospodarstw, ale o wigkszej powierzchni. Potwierdza to takze zmiana struk-
tury obszarowej: zmniejsza sie liczba gospodarstw malych (szczegdlnie o powierzchni do
5 ha), natomiast rosnie liczba gospodarstw duzych, przede wszystkim tych o powierzchni
powyzej 15 ha. Uzytki rolne w gospodarstwach zajmowaly w 2020 r. okoto 16,7 min ha,
czyli o blisko 0,3 mln ha mniej niz w 2010 roku (zmiana o 1,9%). Jednoczesnie zwiekszyt
sie obszar zasiew6éw — z okoto 10,4 mln ha do 11,0 mln ha — co wskazuje na intensyfikacje
produkcji roslinnej i lepsze wykorzystanie dostepnych gruntéow. Struktura wtasnosciowa
rolnictwa pozostala stabilna: okoto 99,4% gospodarstw stanowia gospodarstwa indywi-
dualne, ktére dysponujg ponad 91% uzytkéw rolnych. Nadal jednak widoczne jest silne
zroznicowanie regionalne — na potudniu i wschodzie dominujg gospodarstwa mate i roz-
drobnione, podczas gdy na zachodzie i pdinocy przewazaja gospodarstwa wieksze, bardziej
wyspecjalizowane i lepiej wyposazone technicznie. Zmiany dotycza réwniez oséb kieru-
jacych gospodarstwami. Ich $redni wiek systematycznie ro$nie, co $wiadczy o procesie
starzenia sie populacji rolnikéw. Jednoczesnie wzrést udzial kobiet w rolnictwie. W 2020
roku gospodarstwa prowadzone przez kobiety stanowity 34,5% ogoétu, wobec 30% w 2010
roku Odnotowuje sie réwniez poprawe w zakresie wyksztatcenia rolnikéw. W wiekszych
gospodarstwach rosnie udziat oséb z wyksztalceniem rolniczym, w tym wyzszym, a takze

0s6b uczestniczacych w kursach specjalistycznych. Kolejnym widocznym zjawiskiem jest
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Rozdziatl 2. Geneza problemu badawczego

Tabela 2. Poréwnanie struktury agrarnej w Polsce pomiedzy 2010 r. i 2020 r. na podstawie
danych GUS [42]

Lp. Wskaznik 2010 r. | 2020 r.
1 Liczba gospodarstw rolnych [tys.] 1508,0 | 13174
2 | Srednia powierzchnia UR na gospodarstwo [hal 9,9 11,4
3 | Srednia powierzchnia ogélem gospodarstwa [ha] | 10,4 12,7
4 Powierzchnia uzytkéw rolnych [mln haj 17,0 16,7
5 Udzial gospodarstw indywidualnych [%] 99,2 99,4
6 Udzial kobiet kierujacych gospodarstwami [%] 30,0 34,5
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Rys. 26. Zmiana $redniej powierzchni uzytkéw rolnych pomiedzy 2010 r. i 2020 r. wg
wojewddztw na podstawie danych GUS [42]
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na podstawie danych GUS [42]
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Tabela 3. Zmiany w strukturze gospodarstw rolnych wedtug wojewddztw pomiedzy 2010 r. i 2020 r. na podstawie danych GUS [42]

Wojewbddztwo Liczba gospodarstw [tys.] Srednia pow. UR [ha] Zmiana liczby gosp. Zmiana §r. pow. UR
2010 r. 2020 r. 2010 r. 2020 r. [tys.] (%] [ha] [%0]
Dolnoélaskie 62 53 14,9 17,1 -9 -14,5 2,2 14,8
Kujawsko-pomorskie 68 60 15,8 17,7 -8 -11,8 1,9 12,0
Lubelskie 188 161 7,3 8,5 =27 -14,4 1,2 16,4
Lubuskie 22 20 19,8 21,0 -2 -9,1 1,2 6,1
Mazowieckie 229 208 8,5 9,4 -21 -9,2 0,9 10,6
Maltopolskie 154 127 3,9 4,3 -27 -17,5 0,4 10,3
Opolskie 28 25 18,0 20,3 -3 -10,7 2,3 12,8
Podkarpackie 140 114 4,3 4.9 -26 -18,6 0,6 14,0
Podlaskie 84 77 12,6 13,9 -7 -8,3 1,3 10,3
Pomorskie 41 39 18,2 19,6 -2 -4,9 1,4 7,7
Warminsko-mazurskie 44 43 22,9 23,9 -1 -2,3 1,0 4.4
Wielkopolskie 126 116 14,1 15,1 -10 -7,9 1,0 7,1
Zachodniopomorskie 31 29 29,8 30,9 -2 -6,5 1,1 3,7
Y.6dzkie 131 117 7,5 8,3 -14 -10,7 0,8 10,7
Slaskie 65 50 6,0 7.8 -15 -23,1 1,8 30,0
Swietokrzyskie 97 80 5,3 6,2 -17 -17,5 0,9 17,0
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Rozdziatl 2. Geneza problemu badawczego

zmiana profilu produkcji. Maleje liczba gospodarstw o produkcji mieszanej (roslinno-
zwierzecej), natomiast rosnie udzial gospodarstw wyspecjalizowanych, zwtaszcza w pro-
dukcji roslinnej. Towarzyszy temu wzrost stopnia mechanizacji — wigksze gospodarstwa
czesciej dysponuja nowoczesnymi maszynami i ciggnikami o wigkszej mocy, co dodat-
kowo zwigksza ich przewage konkurencyjng. W Polsce obserwuje si¢ stopniowy, ale kon-
sekwentny proces koncentracji ziemi i produkcji rolnej. Z jednej strony nastepuje zmniej-
szenie liczby gospodarstw i wzrost ich przecietnej powierzchni, z drugiej — poglebia sie
zroznicowanie regionalne i strukturalne. Procesy te wskazuja na powolne zblizanie sie
polskiego rolnictwa do modeli charakterystycznych dla panstw Europy Zachodniej, przy
jednoczesnym utrzymywaniu sie wielu uwarunkowan spoteczno-historycznych. Jak zauwa-
zaja Borychowski 7 in. [223] wielu rolnikéw niechetnie rezygnuje z prowadzenia gospodar-
stwa poprzez sprzedaz ziemi, formalng dzierzawe lub udzial w procesach scaleniowych,
poniewaz status rolnika zapewnia dostep do korzystniejszego systemu ubezpieczen spo-
tecznych oraz umozliwia uzyskiwanie subsydiow. Istotna role odgrywaja réwniez czynniki
emocjonalne i kulturowe, poniewaz gospodarstwa sa czesto dziedziczone od pokolen, a zie-
mia stanowi wazny element tozsamosci rodzinnej i narodowej. Grunty rolne sg ponadto
postrzegane jako bezpieczna i stabilna forma lokaty kapitatu, ktérej wartos¢ w diugim
okresie systematycznie rosnie. W przypadku uwarunkowan historycznych duze znaczenie
na rozdrobnienie gruntow maja kwestie lokalizacyjne. Na podstawie prawa polskiego do-
minowaly nadania gruntéw zwiazane z immunitetami (wylaczeniem débr moznowtadcéw
czy Kosciota spod jurysdykeji urzednikéw krolewskich) oraz zwolnieniami podatkowymi.
Tego typu dziatania prowadzity do rozproszonej zabudowy i nieregularnych granic pol
[224, 225]. W przypadku osadnictwa na prawie polskim przewazal uklad niwowy (przy-
ktad na rysunku . Odmienny charakter miato osadnictwo na prawie niemieckim, ktore
wprowadzato jednolity i bardziej racjonalny uklad wsi, oparty na systemie tanéw (przy-
ktad na rysunku . Dzieki temu dzialki byty $cisle rozgraniczone i bardziej funkcjonalne
pod wzgledem gospodarczym [226), 227]. Réznica pomiedzy uktadem niwowym i tanowym
polegata na odmiennym sposobie organizacji gruntéw ornych wsi. W uktadzie niwowym
grunty byty dzielone na duze pola (niwy), w obrebie ktérych kazdy gospodarz otrzymywat
waskie pasy ziemi, co prowadzito do rozdrobnienia i wymuszato wspolnotowe gospodaro-
wanie w ramach tzw. przymusu niwowego. Z kolei w uktadzie tanowym kazdy osadnik
otrzymywat skoncentrowany tan ziemi, zazwyczaj w prostokatnym pasie przylegajacym
do wsi, co sprzyjato wigkszej indywidualizacji gospodarstwa i ograniczato wspotzaleznosé
prac polowych. Jak zauwaza Rutkowski [228] uktad tanowy byl przejawem nowoczesnej,
bardziej racjonalnej organizacji przestrzennej, przeciwstawnej wobec rozdrobnionego sys-
temu niwowego. W zaleznosci od wtasciciela gruntéw, prowadzone byty réwniez indywidu-
alne dziatania o charakterze komasacyjnym. Zwtaszcza proces ten byt realizowany przez
Koscidl, ktéry dazyt do scalania rozproszonych débr w zwarte kompleksy ziemskie [229].
Przyktad komasacji gruntu przedstawiono na rysunku , na ktérym mozna zaobserwo-

wac efekty scalenia pot folwarcznych.
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Rys. 29. Przyktad uktadu niwowego pél we wsi Szewce wg planu z 1794 r. [230, 231]

Rys. 30. Przyktad ukladu tanowego pdl we wsi Murkowo wg planu z 1829 r. [230], 231]
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Rys. 31. Przyktad scalenia gruntéw we folwarcznych i zepchniecia pél chtopskich na skraj
areatu we wsi Dachowy Suche wg planu z 1829 r. [230], 231]

Przedstawione wyniki aktualnej struktury agrarnej w Polsce pokazuja, ze
charakteryzuje sie ona znacznym rozdrobnieniem gospodarstw oraz duzym
zréznicowaniem regionalnym, co w istotny sposéb warunkuje potrzebe i kie-
runki prowadzenia scalen gruntéw. W regionach potudniowych i wschodnich, gdzie
dominuja gospodarstwa mate i rozproszone, scalenia staja si¢ kluczowym narzedziem po-
prawy uktadu przestrzennego dziatek oraz zwiekszania efektywnosci produkeji rolnicze;j.
7 kolei w potocnej i zachodniej czesci kraju, gdzie gospodarstwa sg wieksze i bardziej
zwarte, skala problemu jest mniejsza, jednak scalenia odgrywaja istotna role w porzadko-
waniu stanu prawnego oraz dostosowywaniu struktury przestrzennej do potrzeb rozwoju
infrastruktury i celéw publicznych. Mozna zatem stwierdzi¢, ze procesy scaleniowe stano-
wig istotne uzupelnienie ewolucji struktury agrarnej, wspierajac stopniows konsolidacje
gruntow i ograniczajac negatywne skutki historycznego rozdrobnienia. W perspektywie
dtugofalowej scalenia przyczyniaja sie do poprawy konkurencyjnosci polskiego rolnictwa
oraz zblizania jego struktury obszarowej do rozwigzan charakterystycznych dla panstw
Europy Zachodniej. Nalezy nadmienié, ze w procesach scalania gruntéw szczegodl-
nie wazne jest stosowanie takich procedur, ktére zachecaja wtascicieli matych
gospodarstw do udzialu w postepowaniu. Wiedza o produktywnosci siedli-

ska oraz potencjale ziemi daje im mozliwosé skutecznego funkcjonowania np.
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poprzez odpowiedni wybor specjalizacji, przechodzenie na produkcje ekolo-
giczng, ukierunkowanie na dzialalnos$é¢ pracochtonng o wysokiej wartosci do-
danej (np. warzywa, owoce) lub uczestnictwo w krétkich taricuchach dostaw.
Mate gospodarstwa rolne w Polsce nie stanowig grupy jednorodnej, poniewaz
roznia sie potencjalem produkcyjnym i pelnionymi funkcjami, jednak ich zna-
czenie pozostaje istotne w wymiarze produkcyjnym, spotecznym, kulturowym
i Srodowiskowym. Ztozonosé tych uwarunkowan sprawia, ze struktura agrarna
w Polsce zmienia sie powoli, a jej rozdrobnienie ma gtebsze uzasadnienie niz
wylacznie ekonomiczne. Czyni to proces scalen gruntu wieloaspektowym.
Przedstawione na rysunkach przyklady od [29] do 31] ukazuja, ze nie zaleznie od przy-
jetego sposobu organizacji przestrzennej gruntéw, czestym zjawiskiem byto i jest do dnia
dzisiejszego (na podstawie analiz zasobéw EGiB [47]) wystepowanie dzialek dtugich i wa-
skich. Z tej uwagi w pracy podjeto sie réwniez badan zwigzanych z okresleniem
czy niekorzystna geometria pol uprawnych moze stanowié¢ problem w przy-

padku pozyskania danych teledetekcyjnych o niskiej rozdzielczosci.

2.3. Szacunek gruntéw na potrzeby scalen w Polsce

Po odzyskaniu prze Polske niepodlegtosci w 1918 roku znaczenia nabrata potrzeba
uporzadkowania tzw. szachownicy gruntéw (spuscizny dawnych stosunkéw agrarnych oraz
konsekwencji zaboréw), ktora w istotny sposéb ograniczata mozliwosci efektywnego uzyt-
kowania ziemi rolniczej [232]. Do geodezji rolnej pojecie szachownicy gruntéw wprowadzit
Wiadystaw Kocent-Zielinski [233]. Oznacza ono obszar nalezacy do jednej wsi, w ktérym
gospodarstwa nie tworzg zwartego kompleksu, lecz sg rozdrobnione na dlugie i waskie
dzialki, rozproszone i przeplatane gruntami innych wtlascicieli. Dekret Polskiego Komi-
tetu Wyzwolenia Narodowego z 6 wrzesnia 1944 roku o przeprowadzeniu reformy rol-
nej [234] oraz decyzja Komitetu Centralnego Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej
z 1948 roku o kolektywizacji rolnictwa zapoczatkowaly przebudowe ustroju agrarnego,
w wyniku ktorej likwidowano wielkoobszarowa wtasnos$é¢ ziemska, a jej miejsce zajmo-
wal sektor panstwowy i spéldzielezy [235]. W celu realizacji tych zamierzen wydano de-
kret o ewidencji gruntéw i budynkéw z 1955 roku [236] oraz rozporzadzenie z 1956 roku
w sprawie klasyfikacji gruntéw [237]. Wprowadzono wéwcezas nowy system klasyfikacyjny,
oparty na podstawach naukowych, ktéry w 1957 roku zmodyfikowano [238]. Podzielono

grunty orne na sze$¢ klas i wprowadzono jednostki bonitacyjne pozwalajace na bardziej

precyzyjng ocene jakosci ziem. W 1968 roku, decyzja Komitetu Centralnego Polskiej Zjed-
noczonej Partii Robotniczej o dalszym rozwoju rolnictwa, uchwalono ustawe o scalaniu
i wymianie gruntéw [239] 240], ktéra stata sie fundamentem obecnie obowiazujacych prze-
piséw [127].

Zgodnie z ustawa o scalaniu i wymianie gruntéw[I27], uczestnik scalenia otrzymuje
grunty o wartosci szacunkowej rownej wartosci gruntéw dotychczas posiadanych. W przy-

padku gdy wydzielenie dziatek o identycznej wartosci jest technicznie niemozliwe badz
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ekonomicznie nieuzasadnione, dopuszcza sie réznice nieprzekraczajaca 3%. Na zgodny
wniosek uczestnikow procesu ich reorganizacji istnieje réwniez mozliwos¢ przydzielenia
gruntéw o innej wartosci, przy zastosowaniu odpowiednich doptat wyréwnawczych. Sza-
cowania wartosci gruntow dokonuje geodeta — projektant scalenia, dziatajacy na podsta-
wie upowaznienia wydanego przez staroste. Powotywana jest réwniez komisja scaleniowa,
stanowigca organ doradczy. Zasady szacowania przyjmowane sg w formie uchwaly podej-
mowanej przez uczestnikow scalenia. Przyktadowe projekty uchwal wraz z zatacznikami
przedstawiono w zalacznikach ifnr 8§

W praktyce do szacunku gruntow na potrzeby procesu scalenia stosuje sie trzy podsta-
wowe podejécia: metode tradycyjng, metode wskaznikows oraz metode wieloczynnikows
[241].

a) Metoda tradycyjna nalezy do jednej z czesciej wykorzystywanych i opiera sie gtow-
nie na klasyfikacji glebowo-rolniczej oraz przypisaniu poszczegdlnym klasom bo-
nitacyjnym statych wartoséci jednostkowych. Jest to metoda prosta i jednocze$nie
uniwersalna, dzigki czemu dobrze sprawdza sie w typowych warunkach rolniczych.
W ramach tego podejscia stosuje sie szacunek poréwnawczy wzgledny, w ktérym
przyjmowany jest wzorzec jednego hektara gruntéw dominujacych na obszarze sca-
lenia, o wartosci 100 jednostek szacunkowych. Wartosci gruntéw pozostatych klas
okredla sie poprzez ich poréwnanie ze wzorcem z uwzglednieniem klasy bonitacyjne;

oraz rodzaju uzytku.

b) Metoda wskaznikowa opiera si¢ natomiast na aktualizowanych mapach glebowo-
rolniczych oraz wspotczynnikach przeliczeniowych, pozwalajacych na doktadniej-
sze zrdznicowanie wartosci gruntéw w zaleznosci od ich jakosci i przydatnosci rol-
niczej. Powszechnie wykorzystywana jest metoda wskaznikowa opracowana przez
Wrzochola-Dawidziuka [51], [52], ktéra opiera si¢ na powierzchni konturu podda-
wanego szacunkowi P oraz dwoch wspotezynnikach Wi i Wy okreslanych na pod-
stawie tabel [242]. Pierwszy jest wyznaczany na podstawie warunkéw glebowo-
przyrodniczych (tabela [4]i , a drugi ekonomicznych (tabela@. Wzér na okreslenie
wartosci szacunkowej konturu W), opracowany przez Wrzochola-Dawidziuka [51) [52]

ma postac:

Wy =P -Wy- W (5)

gdzie:
P — powierzchnia konturu poddawanego szacunkowi,
W1 — wspoétezynnik warunkéw glebowo-przyrodniczych wg tabeli [4] i [f]

Wy — wspdlezynnik warunkéw ekonomicznych wg tabeli [6]
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Tabela 4. Wspotezynniki przeliczeniowe W7, warto$ci bonitacyjnej i przydatnosci rolniczej
dla gruntéw ornych [242]

Przedziaty
wspo6t. dla Wspoélczynniki przeliczeniowe W)
Klasa L, . ..
bonitacyjna klé.ls W zaleznosci od l.{lasy bonltacy‘]n’e!].
bonita- i kompleksu rolniczej przydatnosci
cyjnych
K-11K-2|K-3|K-4|K-5|K-6|K-7| K-8 K-9|K-14| RN | N
I 100 100
II 90-80 90 | 85
[1Ta 80-70 80 75 70
ITIb 70-60 75 | 65| 70 65
IVa 60-45 50 | 60 | 50 55 | 50
IVb 45-30 40 40 | 35 45 | 35
\Y% 30-20 30* 30 [ 25(30 25| 20
VI 20-10 15 20 | 15
RZVI,
PsZVI 10-05 1005
N 05

Uwaga: Przy przewadze gleb piaszczystych i suchych wspétezynnik dla RV w kompleksie
6 nalezy przyja¢ 25, a w kompleksie 9-30, * dotyczy wytacznie redzin.

Tabela 5. Wspodtezynniki przeliczeniowe Wi wartosci bonitacyjnej i przydatnosci rolnicze;
dla uzytkéw zielonych [242]

1z — uzytki L C
Klasa | zielone bZrdzo .2Z B u/z ytk]. Z.))Z - uzytki
dobre i dobre zielone Srednie | zielone stabe
I 100
11 90
111 70
v 45
\% 25
VI 15

Tabela 6. Wielko$¢ wspotezynnika Wo dla stref odlegtosciowych [242]

ij;f@i}gs; do | 500 | 1500~ | 2500~ | 3500~ | 4500
] Y1500 | 1500 | 2500 | 3500 | 4500 | 5500
W, 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,50
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c) Metoda wieloczynnikowa stanowi najbardziej zaawansowane narzedzie oceny war-
tosci gruntéw w procesie scalenia. Jej istota jest jednoczesne uwzglednienie wielu
czynnikow wptywajacych na wartos¢ uzytkowa dziatek rolnych, co pozwala na precy-
zyjne odwzorowanie zréznicowania warunkéw przyrodniczych, produkeyjnych i prze-
strzennych w obrebie obszaru scalenia. W przeciwienstwie do metody tradycyjne;j
i wskaznikowej, ktére opieraja sie gtownie na jakosci gleb, metoda wieloczynnikowa
uwzglednia réwniez elementy zwiazane z potozeniem dziatki, jej cechami geome-
trycznymi oraz warunkami Srodowiskowymi [243]. Podstawa tej metody jest przy-
pisanie poszczegdlnym czynnikom wartosci liczbowych (wag), ktore odzwierciedlaja
ich znaczenie dla produkcyjnoéci rolniczej i funkcjonalnosci uzytkowej terenu. War-
tos¢ dziatki obliczana jest jako suma lub iloraz wskaznikow, zaleznie od przyjete;
odmiany metody. Najczesciej wykorzystywane czynniki obejmuja:

— klase bonitacyjna gleb,

— kompleks przydatnosci rolniczej,

— odlegtos¢ od siedliska i dojazd do pdl,

— ksztalt i wielkos¢ dziatki,

— nachylenie terenu,

— warunki wodno—glebowe,

— stopien zadrzewienia i zakrzaczenia,

— wplyw laséw i sasiedztwa nieuzytkow,

— ograniczenia wynikajace z planowania przestrzennego.

Uwzglednienie tak szerokiego zestawu czynnikéw pozwala na uzyskanie wartosci
zblizonych do rzeczywistej wartosci uzytkowej gruntow, a jednocze$nie umozliwia
bardziej sprawiedliwy podziat gruntow w koricowym projekcie scalenia. Metoda ta
znajduje zastosowanie przede wszystkim na terenach o duzym zréznicowaniu rzezby;,
mozaikowej strukturze uzytkéw oraz tam, gdzie klasyfikacja bonitacyjna gleb nie
odzwierciedla w pelni warunkéw produkcyjnych gospodarstw. Przykladowy zestaw
czynnikéw i odpowiadajacych im wag przedstawiono w tabeli [[] Wartosci te maja
charakter orientacyjny i moga by¢ dostosowywane do lokalnych warunkow obszaru

scalenia.

Poszczegdlne czynniki moga by¢ zestawiane w formie macierzy ocen. Przyktad przed-
stawiono w tabeli [§ gdzie warto$¢ koncowa dziatki obliczana jest jako suma iloczy-

néw wag w i ocen czastkowych o wg wzoru [6] [241], 243]:

Otrzymana wartos¢ stanowi podstawe do poréwnania dzialek pomiedzy uczestni-
kami scalenia oraz do zapewnienia ekwiwalentnosci wartosci gruntéw w projekcie

wymiany.
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Tabela 7. Przyktadowe czynniki i wagi stosowane w metodzie wieloczynnikowej [241], 243]

Czynnik szacunkowy Waga (0-1)
Klasa bonitacyjna gleb 0.30
Kompleks przydatnosci rolnicze;j 0.20
Odlegtosé od siedliska 0.10
Ksztalt i wielkos¢ dziatki 0.10
Nachylenie terenu 0.10
Warunki wodne 0.10
Zadrzewienie i zakrzaczenia 0.05
Sasiedztwo lasow i nieuzytkow 0.03
Ograniczenia przestrzenne 0.02

Tabela 8. Przyktad oceny dziatki wedtug metody wieloczynnikowej [241], 243]

Czynnik Waga | Ocena (1-5) | Iloczyn
Klasa bonitacyjna 0.30 4 1.20
Kompleks przydatnosci | 0.20 ) 1.00
Odlegtosc¢ od siedliska 0.10 3 0.30
Nachylenie terenu 0.10 2 0.20
Warunki wodne 0.10 4 0.40
Zadrzewienia 0.05 3 0.15
Pozostate czynniki 0.15 4 0.60
Wartos$¢é koncowa 3.85

Procedura szacunku gruntéw obejmuje kilka etapéw [241]. W pierwszej kolejnosci ana-
lizowane sg materialy zrédtowe, w tym mapy klasyfikacyjne, mapy glebowo-rolnicze oraz
dokumentacja ewidencyjna. Nastepnie okresla si¢ wartosci jednostkowe dla poszczegdlnych
klas bonitacyjnych, po czym dokonuje sie szacowania wartosci dziatek kazdego uczestnika
scalenia, ktore odnosi sie do powierzchni jednego hektara i wyraza w jednostkach szacun-
kowych. Nierzadko ustala si¢ takze rownowartos¢ jednego punktu w wymiarze pienieznym,
np. 1 punkt = 300 zt. Ustawodawca pozostawia jednak uczestnikom scalenia duza swo-
bode w zakresie okreslenia szczegétowych zasad szacowania, co umozliwia dostosowanie
metody do lokalnych warunkéw oraz oczekiwan rolnikow [221]. Uczestnicy procesu nie-
rzadko ustalajg dodatkowe zatozenia. Moga one dotyczy¢ m.in. obnizenia wartosci dziatek
ze wzgledu na wystepowanie krzewow, terenu podmokiego czy innych utrudnien w uzyt-
kowaniu. Tego rodzaju rozwigzania wskazujg na elastycznos¢ systemu i mozli-
wos¢ praktycznego wdrazania nowych kryteriow — w tym np. zaproponowanego
w niniejszej dysertacji wskaznika kondycji roslin. W sytuacji braku okreslenia za-
sad przez uczestnikow scalenia, stosuje si¢ wycene oparta na cenach obowiazujacych przy

sprzedazy nieruchomogéci rolnych Skarbu Panstwa, z uwzglednieniem potozenia dziatek

66



Rozdziatl 2. Geneza problemu badawczego

na obszarze scalenia oraz ich funkcji wynikajacej z miejscowych planéw zagospodarowa-
nia przestrzennego (MPZP)[127]. Wyniki szacunku gruntéw przedstawiane sa na zebraniu
uczestnikow, ktorzy moga zgltaszaé zastrzezenia. Ostateczne ustalenia przyjmowane sg
wiekszoscig glosow, a zatwierdzone wartosci stanowia podstawe do opracowania projektu

scalenia.

2.4. Szacunek gruntéw na potrzeby scalen w Europie

Scalenia gruntéw sa realizowane w wielu krajach, jednak ich przebieg, zakres i cele
roznia sie w zaleznosci od uwarunkowan historycznych, prawnych, spotecznych i gospo-
darczych. W krajach Europy Zachodniej procesy te rozpoczeto znacznie wezesniej i czesto
mialy charakter rozlozony w czasie, natomiast w Europie Srodkowo-Wschodniej rozwéj
scalen byl $cisle zwigzany z przemianami ustrojowymi i reformami wtasno$ciowymi po
IT wojnie swiatowej. W zaleznosci od kraju, rézne sa takze podejscia do oceny wartosci
gruntow, struktury wtasnosciowej oraz roli uczestnikow procesu. Mimo tych réznic, wspol-
nym celem scalen jest poprawa warunkéw gospodarowania na obszarach wiejskich oraz
racjonalizacja struktury przestrzennej gruntéw [29, 244]. Model dunski oceny wartosci
gruntow rolnych, rozwijany od lat 20. XX wieku, opiera si¢ na zintegrowanym podej-
Sciu, ktore uwzglednia szereg czynnikow rolno-Srodowiskowych, takich jak jakosé gleby,
warunki hydrologiczne, potencjat produkcyjny, dostep do infrastruktury czy mozliwosé
uzyskania doptat. Na tej podstawie opracowano standaryzowany system punktowy, kto-
rego skala w wielu przypadkach siega 100 punktéow. Ocena dokonywana jest z udziatem
lokalnych komisji, ktére biora pod uwage réwniez uwarunkowania przestrzenne i srodo-
wiskowe [193]. Zblizone podejscie znajduje zastosowanie réwniez w modelu KRAM (ang.
KVL’s Regionalized Agricultural Model), opracowanym na Uniwersytecie w Kopenhadze.
Model ten zamiast skali punktowej 0-100 wykorzystuje dane przestrzenne i agronomiczne
do symulacji decyzji podejmowanych przez uzytkownikéow gruntéw oraz do optymaliza-
cji regionalnego uzytkowania terenéw rolniczych [30]. Jak przedstawiono w Danii ocenie

poddaje sie nie tylko typ i jako$¢ gleby, ale takze jej produktywnosé¢ w rzeczywistych

warunkach gospodarowania. Szczegdlng wage przyktada sie do zdolnosci produkcyjnej,
poniewaz to ona decyduje o faktycznej wartosci uzytkowej gruntu dla rolnika. Kazdej
dziatce przypisuje si¢ wartos¢ wzgledna, ktéra porzadkuje grunty od najstabszych do naj-
lepszych. W praktyce w dunskim podej$ciu nacisk ktadzie sie na maksymalna powtarzal-
nos¢ i przejrzystosé procedury. Ocenia si¢ faktyczna jakosé gleby w terenie, konfrontuje ja
z do$wiadczeniem rolnikéw, a nastepnie ujednolica w postaci skali wartosci. Dzieki temu
szacunek gruntéow staje sie fundamentem nie tylko planowania nowego ukladu dziatek,
lecz takze wszystkich rozliczen miedzy wtascicielami [I5]. W Holandii natomiast wycena

gruntow koncentruje sie gtdwnie na potencjale produkcyjnym siedliska, ktérego podstawe

stanowia mapy glebowe oraz dane o poziomie wod gruntowych [245]. Pomija si¢ czynniki
takie jak ksztalt dziatki, jej powierzchnia czy dostep do drog publicznych. W holender-
skim systemie przywiazuje sie duza wage do precyzyjnych danych przestrzennych (GIS)
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w ocenie jakosci uzytkowej gruntéw rolnych. W ostatnich latach wyceny gruntéow coraz
czesciej uwzgledniajg polityke ochrony srodowiska. Dziatki spetniajace okreslone normy
srodowiskowe (np. ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, utrzymanie bioréznorodno-
Sci, retencja wod) osiggaja wyzsze wartosci, gdyz dostarczaja tzw. ,agri-environmental
public goods” (pol. rolno-$rodowiskowe dobra publiczne) [246, 247]. Nalezy nadmienié, ze
w Holandii proces ten opiera sie na doktadnym poréwnaniu jakosci gruntoéw przed i po
scaleniu. Jesli wtasciciel otrzymuje dziatke o wyzszej wartosci uzytkowej lub potozong w
korzystniejszej lokalizacji, konieczne jest zastosowanie rozliczenia wartosci, tak aby za-
chowa¢ zasade ekwiwalentnosci. System ten charakteryzuje si¢ tym, ze wartosci rynkowe
nie odgrywaja tu gléwnej roli. Znacznie wicksze znaczenie ma wzgledna zdolno$é pro-
dukeyjna gruntéw oraz ich funkcjonalno$é w nowym uktadzie przestrzennym [15]. Proces
scalen gruntow w Niemczech wyglada podobnie jak w Holandii, poniewaz pod uwage bie-
rze sie faktyczne korzysci jakie moze przynies¢ dana dziatka, bez wzgledu na odlegtosé¢ od
gospodarstwa czy centrum wsi [28]. W niemieckim podejsciu stosowany jest tzw. system
,Bodenwertzahl” (niem. Bodenwertzahl w skrécie BWZ, pol. liczbowa warto$¢ gruntu
— polskim odpowiednikiem jest klasa bonitacyjna gruntu), ktéry uwzglednia m.in. typ
gleby, jej zyzno$¢, zdolnos¢é do retencji wody i inne parametry agrotechniczne. System
ten ma charakter zhierarchizowany i shuzy zaréwno do celéow podatkowych, jak i plano-
wania przestrzennego [248]. W hiszpanskim modelu procesu scalen gruntéw szacowanie
wartosci dziatek uwzglednia jako$¢ gleby, dostep do infrastruktury (drogi, woda) oraz
uksztattowanie terenu, wplywajace na mozliwo$¢ mechanizacji upraw. Dodatkowo anali-
zowany jest stopien rozdrobnienia wtasnosci oraz odlegtosci pomiedzy dziatkami jednego
wtadciciela, co pozwala ocenié¢ potencjalne oszczednosci logistyczne. Uzupeiajaco stosuje
sie takze wskaZznik obrazujacy zmniejszenie liczby dzialek po konsolidacji [249, 250]. We
Francji scalenie gruntéow stanowi odpowiedz na problem nadmiernego rozdrobnienia, ktore
utrudnia mechanizacje i racjonalne zagospodarowanie przestrzeni rolniczej. Lokalne komi-

sje klasyfikuja dziatki wedtug ich wartosci produkcyjnej, a wtasciciele otrzymuja grunty

o rownowaznej uzytecznosci. Wycena uwzglednia jako$é¢ gleby, dostep do infrastruktury,
warunki melioracyjne oraz potencjal mechanizacji [251]. We Wtoszech proces scalania
gruntoéw koncentruje sie gtéwnie na terenach gérskich i podgorskich, gdzie celem jest
ograniczenie rozdrobnienia wlasnosci oraz poprawa efektywnosci zarzadzania. Przy wyce-
nie dziatek uwzglednia sie jako$¢ gleby, uksztaltowanie terenu, dostep do infrastruktury
i mozliwos¢ mechanizacji. Dodatkowo analizowany jest potencjat rekreacyjno-turystyczny,
szczegblnie w kontekscie rozwoju agroturystyki i ochrony dziedzictwa krajobrazowego.
Proces ten taczy cele rolnicze, srodowiskowe i spoteczne [200], 252]. W Finlandii podstawa,

oceny jest zdolno$¢ produkeyjna gleby, ktora uwzglednia takie czynniki jak struktura i ro-

dzaj gruntu, warunki klimatyczne, poziom woéd gruntowych oraz uwarunkowania terenowe
wplywajace na prowadzenie dzialalnosci rolniczej. Szczegdlne znaczenie maja czynniki hy-
drologiczne, poniewaz wiele obszaréw rolnych wymaga odpowiedniej melioracji lub jest

narazonych na sezonowe podtopienia. Z tego wzgledu szacunek gruntéw scisle wiaze sig
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z analizg mozliwosci ulepszen technicznych i ich oddzialywania na przyszta produkcyj-
no$c¢ dziatki. Efektem prac jest stworzenie systemu wartosci wzglednych, umozliwiajacego
obiektywne poréwnanie gruntéw o odmiennych wtasciwosciach. W finskim podejéciu duzg
wage przyktada sie do utrzymania spdjnosci gospodarstw, dlatego szacunek nie ogranicza
sie tylko do oceny gleby, lecz uwzglednia réwniez takie elementy jak dostepnosé komu-
nikacyjna, mozliwos¢ powiekszenia pola czy wplyw scalenia na organizacje pracy rolni-
czej. Dzieki temu proces wyceny wspiera tworzenie bardziej funkcjonalnych uktadow prze-
strzennych, sprzyjajacych efektywnej gospodarce rolnej [I5]. W Turcji natomiast warunki
glebowe oceniane na podstawie szczegétowych map oraz danych o mozliwosci plonowania
stanowia znaczna cze$¢ punktacji podezas wyceny gruntéw podlegajacych scaleniu [253].
W procesach scalenia stosuje sie wagowe algorytmy oceny, w ktorych czynniki takie jak
nachylenie terenu, dostep do zZrodet wody, klasa bonitacyjna gleby i dostepnos¢ infrastruk-
tury maja rézng warto$é przeliczeniowa [254]. W krajach Europy Srodkowo-Wschodniej
szacowanie wartosci gruntéw w procesie scalenia opiera sie na kompleksowej ocenie, obej-
mujacej jakosé gleby, strukture wtasnosci oraz stopien rozdrobnienia dziatek. Uwzglednia
sie réwniez koszty i korzysci logistyczne wynikajace z rozproszenia gruntéw, takie jak
odlegtosé¢ dziatek od gospodarstwa oraz mozliwosci ich efektywniejszego wykorzystania
dzieki mechanizacji lub wymianie. W niektérych krajach, np. na Litwie, wdrazane sg
dodatkowe mechanizmy wspierajace scalanie, m.in. poprzez redystrybucje dziatek pan-
stwowych w celu tworzenia sp6jnych i funkcjonalnych komplekséw gruntowych [193, [198].
Procedury scalania gruntow w Czechach nie odbiegaja zasadniczo od praktyk stosowanych
w pozostatych krajach Europy Srodkowo-Wschodniej [255].

W Stowacji proces scalen gruntéw zapoczatkowano w 1991 roku na podstawie ustawy
o scalaniu gruntéw [256], ktora reguluje réwniez kwestie wlasnosci i ewidencji grun-
tow. Kazdy uczestnik postepowania otrzymuje wykaz swoich dziatek z wyszczegdlnieniem
udzialéw i oszacowanej wartosci, a takze mozliwo$¢ zgtoszenia uwag. Wtasciciele w ra-
mach scalenia otrzymujg nowe dziatki lub rekompensate pieniezna, odpowiadajaca war-
tosci ich pierwotnych gruntéw. Przy podziale uwzglednia sie warunki operacyjne, ekono-
miczne i uzytkowe, a takze potencjalne korzysci wynikajace z przeprowadzonego scalenia
[257]. Wycena odbywa sie zgodnie z rozporzadzeniem [I139], na podstawie tzw. jedno-
stek ekolo- giczno-glebowych BPEJ (sfow. Bonitovand pudné ekologicka jednotka), kla-
syfikujacych glebe wedtug siedmiocyfrowego kodu obejmujacego m.in. klimat, typ gleby,
uksztaltowanie terenu. Warto$¢ gruntéw podnosi obecnos¢ trwalej roslinnosci, takiej jak
sady, plantacje chmielu, winnice i lasy. Ich wycena zalezy od rodzaju, wieku i lokaliza-
cji [258]. Catkowita warto$é dziatki jest obliczana w oparciu o kombinacje ocenionych
jednostek glebowo-ekologicznych (BPEJ) oraz wartosci trwatej roslinnosci znajdujacej sie
na dzialce. Jednostki BPEJ sa identyfikowane siedmiocyfrowym kodem numerycznym,
ktérego poszczegdlne cyfry okreslaja cechy gleby. W tym kodzie zawarta jest informacja
o regionie klimatycznym (pierwsze dwie cyfry), kod gléwnej jednostki glebowej (drugie

dwie cyfry), nachyleniu i ekspozycji (piata cyfra), zawartosci szkieletu i gtebokosci gleby
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(szésta cyfra) oraz uziarnieniu gleby (siédma cyfra). Kazdemu kodowi BPEJ przypisana
jest nastepnie cena za 1 m? zgodnie z Rozporzadzeniem [139]. Jezeli na danej dzialce
wystepuje kilka ocen BPEJ, jej wartos¢ oblicza sie wprost proporcjonalnie do powierzchni
i poszczegolnych jednostek BPEJ. Jezeli na takim gruncie znajduje si¢ trwata roslinnos¢,
podnosi to jego wartos¢ zgodnie z ustalonymi kryteriami. Do tej roslinnosci zalicza sie lasy,
uprawy chmielu, winnice, oraz sady owocowe. Grunty lesne wyceniane sg na podstawie ro-
dzaju gatunkow drzew, wspotezynnika lokalizacji oraz wielkosci brutto produkeji drewna
w okresie wyrebu. Wartos$¢ drzew owocowych i winnic zalezy od ich rodzaju, formy i wieku.
Plantacje chmielu wyceniane sa na podstawie rodzaju nasadzen. Wszystkie te elementy sg
nastepnie sumowane, aby uzyskaé catkowita wartosé gruntu [258]. Przyktad rozwiniecia
kodu BPEJ 0001001 [139]:

— strefa klimatyczna: 00 - bardzo ciepta, obszar niziny,

— gtéwna jednostka glebowa: 01 - czarnoziem,

— nachylenie i ekspozycja: 0 - teren ptaski (0°),

— szkielet i gltebokosé¢ gleby: 0 - brak kamieni, duza gtebokos¢,

—rodzaj gleby: 1 - gleba érednia (np. gliniasto-piaszczysta).

Podsumowujac w Europie wycena dzialek rolnych w procesach scalenia
opiera sie na zintegrowanym podejsciu, ktére uwzglednia przede wszystkim
jako$é gleby, warunki $rodowiskowe (m.in. hydrologiczne, nachylenie terenu),
potencjal produkcyjny (oceniany na podstawie jako$ci gleby i warunkéw $rodo-
wiskowych) oraz dostep do infrastruktury. W wielu krajach stosuje sie takze dane
przestrzenne (GIS), systemy punktowe lub jednostki klasyfikacyjne (np. BPEJ, BWZ),
a dodatkowo coraz czesciej bierze sie pod uwage aspekty srodowiskowe i spoteczne, ta-
kie jak zdolnos¢ do retencji wody, bior6znorodnos¢ czy mozliwosé rozwoju agroturystyki.
W niektorych panstwach oceniane sa réwniez czynniki ekonomiczne i logistyczne, jak roz-
drobnienie wlasnosci czy odlegtosé dziatek od gospodarstw. Zestawienie najwazniejszych
cech uwzglednianych w szacunku gruntéw w wybranych krajach Europy przedstawiono
w tabeli [Q
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Tabela 9. Gtéwne cechy uwzgledniane w szacunku gruntéw w procesach scalen w wybra-
nych krajach Europy

Kraj Gléwne cechy uwzgledniane w szacunku gruntéw

Dania Jakos¢ i produktywnosé¢ gleby, warunki hydrologiczne, potencjat
produkcyjny, dostep do infrastruktury, doptaty rolno—$rodowiskowe

Finlandia Zdolnos¢ produkcyjna gleby, warunki klimatyczne i hydrologiczne,
dostepnos¢ komunikacyjna, spojnos¢ gospodarstw

Francja Jako$¢ gleby, warunki melioracyjne, dostep do infrastruktury, moz-
liwo$¢ mechanizacji

Hiszpania Jako$é gleby, uksztattowanie terenu, dostep do infrastruktury, sto-
pien rozdrobnienia wtasnosci

Holandia Potencjat produkcyjny siedliska, mapy glebowe, poziom wéd grun-
towych, spetnianie norm $rodowiskowych

Niemcy Typ gleby, zyznosé¢, zdolnos¢ retencji wody, parametry agrotech-
niczne (system BWZ)

Stowacja Jednostki ekologiczno-glebowe BPEJ, trwata roslinnos¢, uksztatto-
wanie terenu, warunki siedliskowe

Wtochy Jakos¢ gleby, uksztaltowanie terenu, dostep do infrastruktury, po-
tencjat rekreacyjno—turystyczny

2.5. Problem zwigzany z uwzglednieniem w scaleniu gruntéw czyn-
nikéw srodowiskowych nie wynikajgcych z dostepnych opra-

cowan i baz danych

Proces szacowania wartosci gruntéw stawia wyzwania zwiazane z dostepnoscia infor-
macji, co utrudnia zachowanie zasady ekwiwalentnosci oraz zapewnienie, ze osoby do-
tkniete zmianami beda przynajmniej w tak dobrej sytuacji jak wczeéniej (ang. ,at least
as well oft”) [12]. Aktualnos¢ i wiarygodno$¢ pozyskanych danych do szacowania wartosci
gruntu w procesie scalenia ma najwigkszy priorytet. Z tego wzgledu prawidtowa ocena
zdolnosci produkcyjnej gruntow stanowi jeden z najwazniejszych czynnikoéw. Odzwiercie-
dla ona potencjal siedliska do wytwarzania plonéw i wptywa bezposrednio na cechy uzyt-
kowe dziatki. Dlatego tez zdolno$¢ produkcyjna stanowi podstawe porownywania wartosci
dziatek w projekcie scalenia w wielu krajach i jest kluczowym czynnikiem determinuja-
cym sprawiedliwy rozdziatl gruntéw. Z uwagi na fakt, ze wraz ze sposobem uzytkowa-
nia gruntu oraz postepujacymi zmianami klimatycznymi mogg nastepowaé zmiany jego
parametréw [I8], w procesie szacunku konieczne staje sie wykorzystanie nowych technik
pozwalajacych na biezaca i bardziej precyzyjng ocene wartosci gruntow. Tradycyjne mapy
glebowe nie zawsze sa w stanie wiarygodnie odzwierciedli¢ aktualne cechy produkcyjne
siedliska, poniewaz opierajg si¢ na danych historycznych oraz pomiarach wykonywanych
punktowo. Takie pomiary mogg nie rejestrowac lokalnych zréznicowan i anomalii wystepu-
jacych w obrebie pojedynczej dziatki, co prowadzi do niedoszacowania lub przeszacowania
jej rzeczywistego potencjatu produkcyjnego. Wykorzystanie technik rolnictwa 4.0 pozwala

na uzyskanie szeregu informacji o produkcyjnosci siedliska, co ma kluczowe znaczenie dla
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aktualnej i wiarygodnej oceny wartosci gruntéw. Dane pozyskiwane z czujnikéw glebo-
wych, systemow teledetekcyjnych (bezzatogowych statkéow powietrznych czy monitoringu
satelitarnego) umozliwiaja identyfikacje zmiennosci przestrzennej gleby, a takze wykrywa-
nie lokalnych anomalii, ktére nie sa widoczne w tradycyjnych pomiarach punktowych ani
na mapach glebowych. Co wigcej, takie podejscie daje mozliwo$¢ wykorzystania nowocze-
snych technik szczegdlnie w sytuacji, gdy uczestnicy procesu scalenia nie zgtosza informacji
o specyficznych cechach uzytkowanych gruntéw rolnych, ktore nie sg ujete w dostepnych
dokumentach ani istniejacych zbiorach danych. Jest to istotne zwlaszcza wtedy, gdy za-
sady szacunku zostaly wczesniej przyjete uchwala przez uczestnikéw postepowania i nie
przewiduja dodatkowych korekt wynikajacych z lokalnych uwarunkowan siedliska. Zasto-
sowanie technik rolnictwa 4.0 ma réwniez inne korzysci. Pozwala na przyktad uczestnikom
scalenia lepiej poznaé potencjat produkeyjny poszczegdlnych dziatek, co stanowi podstawe
do $wiadomego podejmowania decyzji dotyczacych ich przysztego uzytkowania. Dostep do
szczegbtowych danych o kondycji roslin w uktadzie przestrzennym umozliwia opracowanie
bardziej precyzyjnych planéow agrotechnicznych oraz dopasowanie sposobu gospodarowa-
nia do lokalnych uwarunkowan siedliskowych. Ponadto wykorzystanie tych technik sprzyja
identyfikacji obszarow wymagajacych dziatan naprawczych lub inwestycyjnych, takich jak
melioracje, rekultywacja zdegradowanych fragmentéw czy zmiana kierunku produkcji.
W rezultacie uczestnicy scalenia mogg nie tylko $wiadomie oceni¢ warto$é¢ otrzymywa-
nych gruntow, lecz takze lepiej przygotowac sie do ich optymalnego zagospodarowania
po zakonczeniu procesu. Szczegodlnie wazne jest to w przypadku matych gospodarstw rol-
nych, ktére czesto dysponuja ograniczonymi zasobami finansowymi i technicznymi, a tym
samym maja mniejsze mozliwosci prowadzenia szczegbétowego monitoringu stanu gleby
czy kondycji upraw. Dostep do danych generowanych w ramach technik rolnictwa 4.0
daje im jednak mozliwo$¢ podejmowania bardziej swiadomych decyzji produkcyjnych, co
moze sprzyja¢ wdrazaniu upraw ekologicznych, specjalizacji w kreslonych kierunkach pro-
dukcji czy lepszemu dostosowaniu strategii gospodarowania do lokalnych uwarunkowan
siedliskowych. W szerszej perspektywie wtasciciele najmniejszych gospodarstw mogliby
ocenié, czy posiadane zasoby $rodowiskowe stwarzajg warunki do zwiekszenia efektywno-
Sci produkcji, czy tez bardziej racjonalnym rozwigzaniem bytoby zbycie gruntéw na rzecz
wiekszych gospodarstw. Z kolei wlasciciele wiekszych areatow zyskiwaliby dodatkows wie-
dze o jakosci i przydatnosci nabywanych gruntéw, co sprzyjatoby bardziej swiadomemu
i efektywnemu zarzadzaniu zasobami ziemi, zgodnie z wymogami $rodowiskowymi wy-
nikajacymi z polityk unijnych. Nowoczesne narzedzia diagnostyczne i analityczne moga
rowniez wspiera¢ podejmowanie decyzji zbiorowych, utatwiajac osiggniecie porozumie-
nia miedzy uczestnikami oraz zwiekszajgc transparentnos$¢ procesu szacowania wartosci
gruntow. Z tej uwagi w dysertacji podjeto sie zadania weryfikacji mozliwosci
zastosowania wskaznika kondycji roslin, wyznaczanego na podstawie danych

teledetekcyjnych, w procesie szacowania wartosci gruntéw na potrzeby scalen.
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2.6. Aktualne wykorzystanie wskaznikéw kondycji ros§lin w pro-

cesie scalenia gruntow

Wskazniki wegetacji roslin wykorzystuje sie w przypadku scalen gruntéw przede wszyst-
kim do oceny ich skutecznosci. Umozliwiaja one odejscie od tradycyjnych, powierzchnio-
wych miar efektow na rzecz analizy rzeczywistej intensywnosci, produktywnoéci oraz jako-
Sci uzytkowania gruntéw rolnych. Badania Li 7 in. [259] wskazuja, ze analiza wieloletnich
szeregow czasowych wskaznika kondycji roslin NDVI pozwala na wyznaczenie wskaznika
wielokrotnosci upraw MCI (ang. Multiple Cropping Index), co umozliwia rozréznienie
gruntéw uzytkowanych jednokrotnie, dwukrotnie i wielokrotnie w ciagu roku oraz identy-
fikacje zjawisk sezonowego i catorocznego porzucania gruntow, majacych kluczowe znacze-
nie z punktu widzenia racjonalnego planowania scalen. Poréwnanie rzeczywistej wielokrot-
noéci upraw z potencjalng (PMCI - ang. Potential Multiple Cropping Index), wynikajaca,
z warunkéw wodnych i klimatycznych (temperatura), umozliwia dodatkowo wskazanie
obszaréw nadmiernie eksploatowanych oraz obszaréw o niewykorzystanych mozliwosciach
produkcyjnych, co sprzyja jakosciowej ocenie gruntéw rolnych w procesach scaleniowych.
W ujeciu ewaluacyjnym wskaznik kondycji roslin NDVT jest réwniez stosowany do ilo-
Sciowej oceny skutecznosci polityki scaleniowej poprzez analize dtugookresowych trendéw
produktywnosci rolniczej. Jin ¢ in. [260] wykazali, ze analiza sezonowy trendéw wartosci
NDVT umozliwia obiektywna ocene rzeczywistego wplywu scalen na intensywno$¢ i efek-
tywnos¢ uzytkowania gruntéw, ujawniajac istotne zréznicowanie regionalne oraz rozbiez-
nosci pomiedzy wynikami obserwowanymi w danych satelitarnych, a ocenami opartymi na
statystykach rolniczych. Z kolei Hong ¢ in. [261] traktuja wskaznik kondycji roslin NDVI
jako element wielowymiarowego systemu oceny zmian produkcji rolniczej, wykorzystu-
jac go do analizy intensywnosci uzytkowania gruntéw, fenologii upraw oraz posrednio do
estymacji produktywnosci pierwotnej netto i stabilnosci produkcji rolnej, co umozliwia
kompleksowsg ocene przestrzennych i czasowych efektéw scalen gruntéw. Wskaznik NDVI
znajduje rowniez zastosowanie w ocenie skutkow ekologicznych scalenn. Badania Shan 7 in.
[262] oraz Kanchanamala i in. [263] integruja ten wskaZnik z innymi parametrami tele-
detekcyjnymi, takimi jak wilgotnos¢ powierzchni, temperatura powierzchni terenu oraz
wskaznik zabudowy i gleb odstonietych, w syntetyczng miare jakosci sSrodowiska przyrod-
niczego, wykazujac, ze realizacja projektéw scaleniowych prowadzi do krotkoterminowego
obnizenia kondycji pokrywy roslinnej, natomiast poprawa jakosci srodowiska po zakoncze-
niu prac ma charakter stopniowy i dtugotrwaly. Jednoczesnie wysoka korelacja wskaznika
kondycji roslin z koncowa oceng jakosci srodowiska potwierdza jego kluczows role w mo-
nitorowaniu ekologicznych kosztéw i efektéw scalen gruntéw. W badaniach Du 7 in. [264]
wskaznik kondycji roslin petnit funkcje zastepnika rzeczywistych plonéow, umozliwiajac
jednoczesng ocene zmian poziomu oraz stabilnosci produkcji rolnej, a takze wskazujac,
ze obserwowany wzrost produktywnosci po scaleniu czesto wynika gltownie ze zwicksze-
nia powierzchni upraw, natomiast plony jednostkowe moga ulega¢ czasowemu obnizeniu.

Analiza powyzszych badan jednoznacznie wskazuje, ze wskaznik kondycji ro-
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$lin NDVI stanowi kluczowe narzedzie wspierajace przejscie od ilosciowej do
jakos$ciowej oceny scalen gruntéw, integrujac analize intensywno$ci uzytkowa-
nia gruntéw, produktywnosci rolniczej oraz dlugofalowych skutkéw srodowi-

skowych.
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3. METODA WSKAZNIKA KONDYCJI ROSLIN

W ramach niniejszej dysertacji opracowano zatozenia metody opisujacej produktyw-
nos¢ siedliska na potrzeby szacunku gruntéw w procesie scalen. Na rysunku przed-
stawiono poszczegdlne kroki jakie nalezy podja¢ w celu uzyskania wartosci wskaznika
kondycji roslin W3 stanowiacego wspétezynnik, ktéry mozna uwzgledni¢ podczas takiego
postepowania. Zatozenia teoretyczne opracowanej metody bazuja na danych teledetek-
cyjnych pozyskiwanych przy wykorzystaniu bezzalogowego statku powietrznego wyposa-
zonego w kamere multispketralna oraz odbiornik GNSS RTK. Przy braku modutu RTK
w BSP wymagane jest zastosowanie naziemnych punktéw kontrolnych w celu uzyskania
wymaganej doktadnosci dla goerefrencji danych. Rozdzielczo$é stworzonej ortofotomapy
stanowiacej podstawe do obliczen wartosci wskaznika NDVI powinna wynosi¢ okoto 5 cm
na piksel, w celu otrzymania precyzyjnych informacji na temat produktywnosci siedliska.
Akwizycje obrazéw multispektralnych nalezy realizowaé na przetomie czerwca i lipca,
gdyz w warunkach Polski jest to okres najwiekszej jednorodnosci fenologicznej roslin.
Jednak dzieki elastycznosci opracowanej metody, w przypadku specyficznych upraw lub
terenéw naloty bezzalogowym statkiem powietrznym mozna wykonywaé¢ w innym termi-
nie badz kilkukrotnie, w okreslonych odstepach czasowych. Pozwala to wyznaczy¢ takie
stadium fenologiczne, ktore charakteryzuje si¢ najmniejszym zréznicowaniem i najlepiej
odpowiada specyfice danego obszaru. W zwigzku z tym opracowana metoda moze by¢
wykorzystywana rowniez poza granicami Polski. W dalszej kolejnosci, dysponujac baza
danych dzialek katastralnych oraz konturéw klasyfikacyjnych uzytkow w formacie wek-
torowym (np. SHP, GML), w oprogramowaniu do analiz przestrzennych (np. QGIS [57])
oblicza sie na podstawie rastrowych ortofotomap srednie wartosci NDVI oraz odchylenie
standardowe dla danego konturu szacunkowego. Nastepnie, wykorzystujac zasade Z-score
(standard score), polegajaca na wyznaczeniu odchylenia poszczegdlnych wartosci NDVI
w obrebie konturu szacunkowego od $redniej wartosci NDVI dla catego obszaru objetego
scaleniem, okresla sie wartosci wskaznika kondycji roslin Wj dla poszczegdlnych konturéw
szacunkowych w programie do analiz przestrzennych (np. QGIS [57]). W tym celu mozna

wykorzysta¢ skrypty w jezyku programowania Python dotaczone do pracy i dostepne

odpowiednio w zatacznikach nr 4] oraz nr 5| Ostatni etap polega na wykorzystaniu obli-

czonych wartoéci wskaznika W3 w algorytmie szacunku gruntéw podlegajacych scaleniu.
W tym celu moze to by¢ zastosowana miedzy innymi metoda wskaznikowa Wrzochola-

Dawidziuka [51), 52] wykorzystana w niniejszej rozprawie.
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Rys. 32. Schemat blokowy przedstawiajacy poszczegdlne kroki wykonywane w celu uzy-
skania wartosci wskaznika kondycji W35 dla konturéw szacunkowych opracowane;j
autorskiej metody oceny produktywnosci siedliska na potrzeby szacunku grun-

tow w procesie scalen
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4. WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

4.1. Badania ankietowe

Wrzér przeprowadzonej ankiety zamieszczono w zataczniku pr 4 Celem tych badan
byto pozyskanie opinii respondentéw na temat istotnosci aspektéw przyrodniczych w pro-
cesie szacowania gruntéw przeznaczonych do scalenia. W analizach wykorzystano 84 po-
prawnie wypetnione ankiety. Wérdd respondentéw 56 oséb stanowili wlasciciele gruntéw
uczestniczacych w procesie ich reorganizacji, a 28 osoéb mieszkancy miejscowosci, w kto-
rych proces ten zostal przeprowadzony. W badaniu dominowaty osoby powyzej 55 lat
(46%) oraz w wieku 40-55 lat (42%), natomiast najmniej liczna grupe stanowili respon-
denci w wieku 25-40 lat (12%). Wynikalo to z wiekszej dostepnosci starszych uczest-
nikéw, ktorzy dodatkowo chetniej podejmowali rozmowe i byli bardziej sktonni do jej
wypetnienia. Wsréd uczestnikéw ankiety przewazali uzytkownicy gruntéw w postaci tak
i pastwisk (43%) oraz gruntéw ornych (38%). Pozostate odpowiedzi dotyczyty gruntéw
zadrzewionych i zakrzewionych (7%), sadéw (6%) oraz kategorii ,nie dotyczy” (6%). Dane
potwierdzaja rolniczy charakter obszaréw branych pod uwage w analizach, w ktérych do-
minujg uzytki zielone i grunty orne, co sprzyja zaréwno uprawom, jak i produkcji zwierze-
cej. Struktura kierunkéw dziatalnosci wskazuje jednak, ze cze$¢ respondentéw (45%) nie
prowadzi dziatalnosci rolniczej, natomiast wsréd aktywnych gospodarstw przewaza pro-
dukcja roslinna (44%), a w mniejszym stopniu zwierzeca (11%). Ponad potowa badanych
(57%) utrzymuje sie z dziatalnosci innej niz rolnicza, co moze odzwierciedlaé¢ postepujace
zroznicowanie zrodet dochodéw na obszarach wiejskich. Jednocze$nie wsrod responden-
téw dominuja osoby z wyksztatceniem $rednim (41%) i zawodowym (27%), natomiast
wyksztalcenie wyzsze posiada 21% badanych, a podstawowe 11%. Dominacja 0s6b z wy-
ksztatceniem Srednim i zawodowym jest spdjna z charakterem badanych terenéw, gdzie
przewaza aktywnos¢ rolnicza i pozarolnicza o praktycznym profilu. Charakterystyke re-

spondentéw bioracych udzial w badaniu ankietowym zestawiono w tabeli [10}

77



Rozdzial 4. Wyniki badan i ich analiza

Tabela 10. Charakterystyka respondentow bioracych udziat w badaniu ankietowym

Cecha Udzial [%]

Status respondentow

Wiasciciele gruntéw objetych scaleniem 67
Mieszkancy miejscowosci objetych scaleniem 33
Wiek respondentow
25-40 lat 12
40-55 lat 42
Powyzej 55 lat 46
Rodzaj uzytkowanych gruntow
Laki i pastwiska 43
Grunty orne 38
Grunty zadrzewione i zakrzewione 7
Sady 6
Nie dotyczy 6

Kierunek dziatalnosct

Brak dziatalno$ci rolniczej 45

Produkcja roslinna 44

Produkcja zwierzeca 11
Gtowne zZrodto utrzymania

Dziatalnos¢ pozarolnicza 57

Dziatalnos¢ rolnicza 43
Wyksztatcenie

Podstawowe 11

Zawodowe 27

Srednie 41

Wyzsze 21

Wykorzystujac oprogramowanie komputerowe do analiz statystycznych Statistica wy-
konano test U Manna-Whitneya w przypadku pytan:
— ,Ktory z aspektow prac urzgdzeniowo-rolnych byt motywacje dla Pana(i) do przystgpie-
nia do procesu scalenia gruntow 27,
—,Czy wwaza Pan(i), iz przed przeprowadzeniem scalenia gruntéw wystepowal w miejsco-
wosci/wsi nastepujgcy problem:”,
— ,,Czy uwaza Pan(i), iz przeprowadzajgc postepowanie scaleniowe powinno sie mie¢ na
uwadze:”,
— ,Czy Pana(i) zdaniem, przeprowadzajgc szacunek gruntow podlegajgcych scaleniu po-
winno sie uwzgledniac takie czynniki jak:”.
, a zmienng grupujacy stanowit status respondenta: wtasciciel gruntéw rolnych lub miesz-
kaniec scalonego obiektu. Test U Manna—Whitneya jest nieparametrycznym testem po-
rownujacym dwie niezalezne grupy pod wzgledem wartosci analizowanej cechy. Wartosé

p (tzw. poziom istotnosci) okresla prawdopodobienistwo, ze zaobserwowane réznice miedzy
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grupami mogly wystapi¢ przypadkowo, przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy zerowej, moé-
wiacej o braku réznic miedzy nimi. Przy przyjetym poziomie istotnosci a« = 0,05, wartosci
p < 0,05 $wiadczg o istotnych statystycznie réznicach miedzy poréwnywanymi grupami, co
prowadzi do odrzucenia hipotezy zerowej. W przypadku gdy p > 0,05, brak jest podstaw
do jej odrzucenia, co oznacza, ze nie stwierdzono statystycznie znamiennych réznic miedzy
grupami [265-H268]. Przeprowadzone analizy wykazaly, ze w przypadku pytania: , Ktdry
z aspektow prac urzgdzeniowo-rolnych byl motywacje dla Pana(i) do przystepienia do
procesu scalenia gruntéw?”, jedynie odpowiedz , Uporzqdkowanie granic / wprowadzenie
nowego tadu przestrzennego” wykazata réznice na poziomie granicznym istotnosci staty-
stycznej (p = 0,08). Wynik ten moze sugerowaé, ze dla bezposrednich uczestnikéw poste-
powania scaleniowego uregulowanie granic stanowi szczegoélnie istotna korzysé wynikajaca
z procesu scalenia. Pozostate czynniki nie wykazaly statystycznie istotnych réznic miedzy
badanymi grupami (p > 0,05), co wskazuje, ze zaréwno uczestnicy, jak i mieszkancy sca-
lanego obszaru w podobny sposdb postrzegaja znaczenie takich aspektéw, jak poprawa
roztogu gruntéw (p = 0,84), regulacja stosunkéw wodnych (p = 0,40), ograniczenie nieko-
rzystnych zjawisk wynikajacych ze zmian klimatu (p = 0,21) czy poprawa infrastruktury
drogowej (p = 0,42). Analiza statystyczna odpowiedzi na pytanie ,Czy uwaza Pan(i),
iz przed przeprowadzeniem scalenia gruntéw wystepowal w miejscowosci/wsi nastepujacy
problem?” wykazala brak statystycznie znamiennych réznic w odpowiedziach responden-
tow w zaleznosci od tego, czy byli oni bezposrednimi uczestnikami, czy tez mieszkancami
obszaru objetego scaleniem (p > 0,10). Nie stwierdzono istotnych rozbieznosci w ocenach
dotyczacych takich kwestii, jak susza (p > 0,22), erozja (p > 0,28), niewtasciwa melioracja
(p > 0,10), ugory lub odtogi (p > 0,81), a takze zbyt mata liczba zadrzewien (p > 0,63)
badz zbiornikéw retencyjnych (p > 0,23). Najblizej poziomu istotnosci znalazta sie ocena
problemu niewtasciwej melioracji, co moze wskazywac¢ na tendencje do nadawania wigk-
szego znaczenia tej kwestii przez wtascicieli gruntéw, z uwagi na jej bezposredni wpltyw na
warunki produkcji rolniczej i uzyskiwane wyniki ekonomiczne. W tabeli [11| przedstawiono
wyniki analizy statystycznej dla pytania ,Czy wwaza Pan(i), iz przeprowadzajgc poste-
powanie scaleniowe powinno sie mie¢ na uwadze:”. Analiza wykazala istotne statystycz-
nie réznice miedzy badanymi grupami w odniesieniu do dwéch czynnikéw: zmniejszenia
emisji zanieczyszczen podczas transportu i prac polowych (p = 0,03) oraz mozliwosci dy-
wersyfikacji produkeji (p = 0,04). W przypadku pierwszej zmiennej mozna przypuszczad,
ze uczestnicy postepowania scaleniowego, posiadajac bezposrednie doswiadczenie w go-
spodarowaniu gruntami, dostrzegaja praktyczne korzysci wynikajace z poprawy uktadu
przestrzennego dziatek. Skrocenie dojazdow i zmniejszenie liczby przejazdéw maszyn rol-
niczych przektada si¢ nie tylko na oszczednosé czasu i paliwa, ale takze na ograniczenie
emisji zanieczyszczen do atmosfery. Oznacza to, ze rolnicy bezposrednio zaangazowani
w proces scalania sa bardziej $wiadomi jego potencjatu srodowiskowego. Z kolei istotna
roznica dotyczaca mozliwosci dywersyfikacji produkceji wskazuje, ze uczestnicy scalenia

lepiej rozumieja ekonomiczne efekty tego procesu. Scalenie gruntéw umozliwia bowiem
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Tabela 11. Wyniki testu U Manna—Whitneya dla pytania ,Czy uwaza Pan(i), iz przepro-
wadzajge postepowanie scaleniowe powinno sie mie¢ na uvwadze:”

Z
Zmienna (z poprawka p Whnioskowanie
na ciaglosé)
Ksztaltowanie bioréznorodnosci 0,38 0,73 Brak istotnej
roznicy
Lepsza dbato$é¢ o ochrone érodowiska 0,16 0,87 Brak istotnej
roznicy
Zmniejszong emisje zanieczyszczen 2,18 0,03 Istotna réznica
podczas transportu i prac polowych (p < 0,05)
Wozrost optacalnosci prowadzenia -0,89 0,37 Brak istotnej
dziatalnosci rolniczej roznicy
Mozliwos¢ dywersyfikacji produkeji 2,02 0,04 Istotna roznica
(p < 0,05)
Wzrost wartosci produkcyjnej gruntow 0,21 0,84 Brak istotnej
roznicy

bardziej racjonalne gospodarowanie przestrzenia, utatwia wprowadzanie nowych upraw,
hodowli czy technologii rolniczych. Natomiast brak istotnych réznic w pozostatych aspek-
tach, takich jak ksztattowanie bioréznorodnosci, ochrona srodowiska, wzrost optacalnosci
dziatalnosci rolniczej czy wzrost wartosci produkcyjnej gruntéw moze Swiadczyé o ich
powszechnym uznaniu wéréod wszystkich respondentéw. Mozna wiec uznaé, ze majg one
charakter uniwersalnych wartosci srodowiskowych i gospodarczych, ktére sa szeroko ak-
ceptowane przez lokalne spotecznosci. W przypadku analizy statystycznej pytania ,Czy
Pana(i) zdaniem, przeprowadzajgc szacunek gruntéw podlegajgcych scaleniu, powinno sie
wwzgledniaé takie czynniki jak:” roéwniez nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
pomiedzy badanymi grupami, z wyjatkiem odpowiedzi dotyczacej ,,Obecnosci obszarow
proekologicznych (EFA)”, dla ktorej wartosé p = 0,02. Pozostate czynniki, takie jak na-
stonecznienie (p = 0,30), uksztaltowanie pionowe terenu (p = 0,49), trudnosci w uprawie
(p = 0,41), wilgotnosé gleby (p = 0,18) i jej produktywnos¢ (p = 0,52), wystepowanie
siedlisk (p = 0,65), obecnosé ekotonéw (p = 0,47) czy realizacja ekoschematéw (p = 0,89),
nie roznicowaly istotnie opinii respondentéw. Wynik ten moze wskazywac, ze wtasciciele
gruntéw odmiennie postrzegaja znaczenie lub wystepowanie obszaréw proekologicznych
(EFA), co moze by¢ zwiazane z praktycznym znaczeniem tych obszaréw w gospodarowa-
niu gruntami. Analizy przeprowadzone testem U Manna—Whitneya wskazuja, ze ogdlne
postrzeganie istotnosci aspektow przyrodniczych w procesie szacowania gruntéw jest zbli-
zone w obu grupach respondentow, jednak mozna zauwazy¢ pewne réznice w sposobie ich
interpretacji. Wtasciciele gruntéw czesciej akcentuja czynniki powiazane z praktycznym
wykorzystaniem $rodowiska przyrodniczego w gospodarce rolnej. Swiadezy to o postrzega-
niu aspektow przyrodniczych przede wszystkim przez pryzmat ich wpltywu na efektywnosé

produkcyjng i organizacje gospodarstwa. Z kolei mieszkancy obszarow objetych scaleniem
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czesciej zwracajg uwage na znaczenie Srodowiskowe i przestrzenne analizowanych czynni-
kéw, wigzac je z poprawg tadu krajobrazowego, estetyki otoczenia oraz ogélnych warunkéw
zycia na terenach wiejskich. Podsumowujac, wyniki analiz wskazuja, ze cho¢ obie
grupy dostrzegajg znaczenie aspektéw przyrodniczych w procesie szacowania
gruntéw, to réznia sie perspektywa oceny — uczestnicy scalenia koncentrujg sie
na ich wymiarze uzytkowym i produkcyjnym, natomiast mieszkancy bardziej
podkreslaja ich role srodowiskows i spoteczng.

Kolejng zastosowana metoda statystyczna byta korelacja Spearmana, przeprowadzona
w programie Statistica dla wybranych pytan ankietowych.:
— ,Ktory z aspektow prac urzgdzeniowo-rolnych byt motywacjq dla Pana(i) do przystapie-
nia do procesu scalenia gruntow ?7,
—,Czy wwaza Pan(i), iz przed przeprowadzeniem scalenia gruntéw wystepowal w miejsco-
wosci/wst nastepujgcy problem:”,
— ,,Czy uwaza Pan(i), iz przeprowadzajgc postepowanie scaleniowe powinno sie mieé na
uwadze:”,
— Jaki Pana(i) zdaniem bylby najkorzystniejszy sposéb okreslania wartosci dzialki gruntu
w postepowaniu scaleniowym? Prosze uszeregowac odpowiedzi w kolejnosci od 1 do 5, gdzie
5 oznacza najwazniejszy dla Pana(i), a 1 o najmniejszym znaczeniu.,
— ,Czy Pana(i) zdaniem, przeprowadzajgc szacunek gruntow podlegajgcych scaleniu po-
winno sie uwzgledniac takie czynniki jak:”.
Korelacja Spearmana (p Spearmana, rangi Spearmana) to nieparametryczna miara za-
lezno$ci miedzy dwiema zmiennymi porzadkowymi lub ilo$ciowymi. Przyjmuje wartosci
od -1 do 1. Okresla, na ile wzrost jednej zmiennej wiaze si¢ ze przyrostem (1) lub zmniej-
szeniem drugiej (-1), niezaleznie od rodzaju rozktadu danych. W odréznieniu od korelacji
Pearsona, korelacja Spearmana opiera sie na poréwnywaniu kolejnosci (rang) wartoscei,
a nie ich rzeczywistych wielkosci. Dzigki temu lepiej radzi sobie z danymi odstajacymi
i potrafi wykrywac takze nieliniowe, ale state zaleznosci migdzy zmiennymi. Interpretu-
jac wartosci p mozna przyjac¢ korelacje za silng dla wartosci p > 0,70, umiarkowana dla
0,40 < p < 0,70 i staba dla p < 0,40 [266, 268-270]. Szczegétowe dane dla przeanali-
zowanych korelacji rang Spearmana (p) pomiedzy poszczegblnymi czynnikami przyrod-
niczymi, ekonomicznymi i przestrzennymi wskazanymi przez respondentéw zamieciono
w repozytorium Zenodo [I84] pod adresem DOI: doi:10.5281/zenodo.17487597. Zanoto-
wane istotne statystycznie zaleznosci (p < 0,05) pozwalaja wskazaé kierunki powiazan
miedzy ocenianymi aspektami. W pytaniu , Ktéry z aspektow prac urzgdzeniowo-rolnych
byt motywacjq dla Pana(i) do przystgpienia do procesu scalenia gruntow ?” odnotowano
dodatnie i istotne korelacje pomiedzy zmniejszeniem kosztow produkeji w rolnictwie a re-
gulacja stosunkéw wodnych (p = 0,34) oraz poprawa infrastruktury drogowej (p = 0,30).
Oznacza to, ze respondenci postrzegaja poprawe infrastruktury technicznej i melioracyj-
nej jako czynniki sprzyjajace obnizeniu kosztow produkceji rolnej. W pytaniu , Czy vwaza

Pan(i), iz przed przeprowadzeniem scalenia gruntéw wystepowal w miejscowosci/wsi na-
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stepujgcy problem:” obejmujacym zjawiska naturalne i warunki retencji wodnej, wykazano
dodatnia korelacje pomiedzy wystepowaniem erozji a brakiem zbiornikéw retencyjnych
(p = 0,27) oraz znaczng liczba gruntéw ornych (p = 0,46). Uzyskane korelacje sugeruja,
ze niedostateczna retencja wodna w potaczeniu z intensywnym uzytkowaniem rolniczym
sprzyjaja degradacji gleb poprzez nasilanie proceséw erozyjnych. W pytaniu , Czy vwaza
Pan(1i), iz przeprowadzajgc postepowanie scaleniowe powinno sie mieé na uwadze:” zaob-
serwowano kilka silnych zaleznosci, mianowicie: ksztaltowanie bioréznorodnosci dodatnio
koreluje z lepsza dbaloécia o ochrone srodowiska (p = 0,42), ktéra z kolei wiaze sie za-
réwno ze zmniejszeniem emisji zanieczyszczen (p = 0,28), jak i ze wzrostem optacalnosci
produkeji (p = 0,51). Wyniki te wskazuja, ze w $wiadomosci rolnikéw i mieszkancéw ob-
szarow wiejskich kwestie ekologiczne coraz czesciej postrzegane sa jako element strategii
zwiekszania efektywnodci i stabilnosci gospodarstw, a nie wytgcznie jako wymog formalny.
W pytaniu Jaki Pana(i) zdaniem bylby najkorzystniejszy sposcb okreslania wartosci dziatki
gruntu w postepowaniu scaleniowym? Prosze uszeregowac odpowiedzi w kolejnosci od 1 do
5, gdzie 5 oznacza najwazniejszy dla Pana(i), a 1 o najmniejszym znaczeniu. odnoto-
wano istotne ujemne korelacje pomiedzy aktualnymi obowiazujacymi cenami sprzedazy
a realnymi mozliwosciami produkcyjnymi siedliska (p = -0,39) oraz miedzy potozeniem
wzgledem terenéw zabudowanych a mozliwosciami siedliskowymi (p = -0,43). Szczego-
towe dane korelacji Spearmana przedstawiono w tabeli[12] Wyniki te wskazuja, ze wzrost
wartosci rynkowej gruntéw i ich atrakcyjnosci inwestycyjnej nie idzie w parze z lepszymi
warunkami przyrodniczo-produkcyjnymi. Moze to swiadczy¢ o rosnacej presji urbaniza-
cyjnej, ktora prowadzi do konfliktu miedzy rozwojem zabudowy a zachowaniem potencjatu
rolniczego i srodowiskowego. W ostatnim analizowanym pytaniu ,,Czy Pana(i) zdaniem,
przeprowadzajgce szacunek gruntow podlegajgcych scaleniu powinno sie uwzgledniac takie
czynniki jak:” obejmujacym warunki przyrodnicze i mozliwosci realizacji celéw Srodo-
wiskowych, stwierdzono dodatnie korelacje pomiedzy nasileniem erozji a mozliwosciami
realizacji celow srodowiskowych (p = 0,16) oraz pomiedzy obecnoscig obszaréw proeko-
logicznych (EFA) a mozliwosciami realizacji tych celow (p = 0,37). Wyniki te wskazuja,
ze $wiadomos¢ zagrozen erozyjnych oraz obecnosé elementéw krajobrazu wspierajacych
ekoschematy sprzyjaja podejmowaniu dziatan zgodnych z zasadami rolnictwa zréwnowa-
zonego. Mozna zatem wnioskowac, ze respondenci dostrzegaja znaczenie czynnikéw srodo-
wiskowych w procesie scaleniowym nie tylko w kontekscie ochrony przyrody, lecz réwniez
jako elementu poprawy funkcjonalnosci i trwatosci systeméw gospodarowania. Podsu-
mowujac, analiza korelacji Spearmana dla wybranych pytan w ramach ankiety , Istotnos¢
aspektow przyrodniczych w szacunku gruntow podlegajgcych scalaniu” potwierdza istnienie
istotnych powigzan pomiedzy czynnikami przyrodniczymi, ekonomicznymi i infrastruk-
turalnymi w procesie scalania gruntéw. Najsilniejsze zaleznosci dotycza ochrony
srodowiska i bioréznorodnosci, probleméw erozji i retencji wodnej oraz kon-
fliktu pomiedzy urbanizacja a potencjatem siedliskowym. Wyniki te wskazuja,

ze w procesach scaleniowych niezbedne jest kompleksowe podejscie integru-
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jace aspekty ekologiczne, gospodarcze i planistyczne, co pozwala na bardziej

zrownowazone ksztaltowanie przestrzeni rolniczej i wlasciwg wycene gruntéow.

Tabela 12. Korelacja Spearmana dla pytania ,,Jaki Pana(i) zdaniem bytby najkorzystniej-
szy sposob okreslania wartosci dziatki gruntu w postepowaniu scaleniowym?
Prosze uszeregowac odpowiedzi w kolejnosci od 1 do 5, gdzie 5 oznacza najwaz-
niejszy dla Pana(i), a 1 o najmniejszym znaczeniu.”
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Aktualnie obowigzujace ceny 1.00 -0.03 -0.30 -0.42 -0.39
sprzedazy
Funkcja w miejscowym planie -0.03 1.00 -0.22 -0.31 -0.44
zagospodarowania
przestrzennego
Potozenie wzgledem terenow -0.30 -0.22 1.00 -0.06 -0.16
zabudowanych
Przydatnos¢ rolnicza -0.42 -0.31 -0.06 1.00 -0.10

(kompleks rolniczej
przydatnosci gruntu)

Realne mozliwosci -0.39 -0.44 -0.16 -0.10 1.00
produkcyjne siedliska

(zasobno$é, wilgotnosé,

nachylenie terenu)

Na czerwono zaznaczono korelacje istotne statystycznie przy p < 0,05

Na pytanie otwarte ,Jakie dodatkowe aspekty powinno sie¢ Pana(i) zdaniem wzigdé
pod uwage okreslajgc wartosé gruntu w postepowaniu scaleniowym” udzielono siedem od-
powiedzi, ktére mozna przyporzadkowaé¢ do trzech gtéwnych kategorii: przyrodniczej,
infrastrukturalnej i spoteczno-administracyjnej. Wsréd aspektow przyrodniczych wska-
zano przede wszystkim koniecznos¢ uwzglednienia badan gleb, potozenia dziatek wzgle-
dem obszaréw cennych przyrodniczo (,,zielone ptuca Europy”) oraz faktycznej powierzchni
uzytkowej gruntéw. Czynniki infrastrukturalne dotyczyty odbudowy drog i zapewnienia
dogodnych dojazdéw do dzialek, co bezposrednio wplywa na ich funkcjonalnos¢ i war-
tos¢ uzytkowa. Wsrod czynnikow spotecznych i administracyjnych respondenci podkre-

slali znaczenie rzetelnosci i kompetencji urzednikow, przejrzystosci dziatan oraz wplywu
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relacji miedzy mieszkancami i spadkobiercami, a takze potozenia dziatek wzgledem aglo-
meracji miejskich. Zebrane opinie wskazujg, ze uczestnicy procesu scaleniowego
postrzegaja warto$¢ gruntéw w sposéb kompleksowy, uwzgledniajacy nie tylko
aspekty ekonomiczne, lecz réwniez przyrodnicze, infrastrukturalne i spoteczne,
co potwierdza zasadno$¢ tytulu ankiety i rosngca potrzebe integracji ujecia
srodowiskowego w procedurach scaleniowych.

W pytaniu ,,Gdzie widzi Pan(i) najwicksze Zrodto problemdw przy realizacji zamie-
rzen Srodowiskowych / ekologicznych w procesie scaleri gruntéw?” 45% ankietowanych
wskazato na zmniejszenie srodkow przeznaczonych na realizacje zadan infrastrukturalnych
(takich jak drogi czy melioracje). Jednoczesnie 55% badanych nie udzielito odpowiedzi,
co moze sugerowaé ograniczong wiedze¢ lub brak jednoznacznej opinii w tym zakresie.
Wynik ten wskazuje, ze cze$¢ respondentéw dostrzega problem finansowania inwestycji
infrastrukturalnych jako istotne ograniczenie dla realizacji celéw srodowiskowych w pro-
cesie scalania gruntéw. Natomiast w pytaniu ,, Czy zauwazylt(a) Pan(i) po przeprowadzeniu
procesu scalenia poprawe stanu Srodowiska i waloréw krajobrazowych (wzrost atrakcyjnosci
terendw) oraz wieksze zainteresowanie gruntami wsi?” 51% respondentéw odpowiedziato
twierdzaco, natomiast 33% nie zaobserwowalo pozytywnych zmian. Pozostale 16% nie
wyrazito opinii. Wyniki te potwierdzaja, ze w opinii wigkszoSci uczestnikow proces scale-
niowy przyczynia si¢ do poprawy jakosci $rodowiska i zwigkszenia atrakcyjnosci terenéw
wiejskich, choé¢ nie jest to zjawisko powszechnie zauwazalne. W zakresie oceny dziatan
informacyjnych dotyczacych aspektéw srodowiskowych, 31% respondentéw uznalo je za
raczej wystarczajace, a kolejne 11% za zdecydowanie wystarczajace. Jednocze$nie 15%
wskazato odpowiedZ ,raczej nie”, a 23% nie miato zdania. Wyniki te sugerujg umiarko-
wanie pozytywng ocene jakosci komunikacji w zakresie dzialan prosrodowiskowych, przy
jednoczesnej potrzebie poprawy przejrzystoséci i dostepnosci informacji dla uczestnikow
procesu. Respondenci, ktérzy uznali dziatania informacyjne za niewystarczajace, najcze-
Sciej deklarowali che¢é pozyskiwania informacji poprzez stacjonarne spotkania informa-
cyjne (ok. 40%) oraz drukowane broszury (ok. 30%). Mniejszym zainteresowaniem cieszyty
sie formy elektroniczne — webinaria i informacje na stronach internetowych. Swiadezy to
o preferencji bezposrednich form kontaktu i tradycyjnych kanaléw przekazu wsréd miesz-
kancéw obszarow wiejskich. W pytaniu dotyczacym potencjalnych korzysci wynikajacych
z utatwienia dostepu do ptatnosci unijnych w ramach scalen, przewazaty odpowiedzi pozy-
tywne — wigkszo$¢ badanych uznata te mozliwosci za istotne lub bardzo cenne. Wynik ten
potwierdza, ze uczestnicy scalen dostrzegaja znaczenie powigzania dziatan strukturalnych
z instrumentami finansowymi wspierajacymi zrownowazone gospodarowanie przestrzenia
rolnicza. Co wiecej jesli chodzi o uczestnictwo w programach rolno-érodowiskowych, z da-
nych wynika, ze prawie potowa (46%) respondentéw nie korzystata dotad z takich instru-
mentéw, natomiast pozostala cze$¢ deklarowala udziat (48%) lub zainteresowanie nimi
(6%). Najwiekszym poziomem znajomosci i uczestnictwa ciszyt sie program ,,Moja woda”

(28% korzysta, 7% zainteresowanych), nieznacznie mniejszym ,Czyste powietrze” (20%
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korzysta, 10% zainteresowanych) a najmniejszy zasieg odnotowano dla , Transformacja
energetyczna” (15% korzysta, 8% zainteresowanych). Odpowiedzi te pokazuja, ze $wia-
domos$¢ ekologiczna mieszkancow wsi rozwija sie¢, jednak nadal wymaga wzmocnienia po-
przez dziatania edukacyjne i informacyjne (obecnie znajomos$é programéw na poziomie
okoto 30%). Podsumowujac, powyzsze odpowiedzi respondentéw wskazuja, ze
procesy scaleniowe sa przez nich postrzegane raczej pozytywnie pod wzgledem
ich wplywu na $rodowisko oraz lokalng przestrzen. Jednoczesnie zauwazalne
sg braki w zakresie informacji i edukacji ekologicznej, a takze potrzeba dal-
szego wspierania uczestnictwa w programach pro-srodowiskowych. Z punktu
widzenia praktyki planistycznej — scalen gruntéw, waznym wydaje sie zatem
zwiekszenie dostepnosci informacji, zapewnienie przejrzystosci procedur oraz
powigzanie tych postepowan z instrumentami opisujacymi aspekty srodowi-

skowe.

4.2. Poréwnanie danych z ré6znych wysokosci nalotu BSP

Badania wstepne polegaly na wyznaczeniu optymalnej wysokosci nalotu bezzatogo-
wym statkiem powietrznym do rejestracji obrazow multispektralnych upraw. Na obszarze
badawczym przeprowadzono naloty na pieciu réznych wysokosci: 10 m, 20 m, 30 m,
50 m i 100 m.

W tabeli [13| przedstawiono réznice w dlugosci czasu trwania lotu, ilosci pozyskanych
zdje¢ i wartosci piksela terenowego w zaleznosci od wysokosci lotu. W badaniach wy-
korzystano dziatke rolng o powierzchni 2.9 ha z uprawa gryki. Jak mozna zauwazy¢ na
podstawie analizy danych zestawionych w tabeli, lot na 100 m skutkuje ponad 6-krotnie
krétszym czasem pozyskania zdjeé oraz ponad 10-krotnie mniejsza ich liczba (co przekltada
sie na wielko$é¢ plikéw danych) w poréwnaniu do pomiaréw wykonywanych na wysokosci
10 m. W przypadku wykonywania lotu wykorzystanym w badaniach BSP na wysokosci
100 m przy GSD réwnym 4,6 cm/px dla kamery multispektralnej na zdjeciu powinny by¢

widoczne obiekty o minimalnej wielkosci 15 cm.

Tabela 13. Szczegdtowe dane zwigzane z pozyskiwaniem obrazéw multispektralnych przy
wykorzystaniu BSP dla dziatki rolnej o powierzchni 2,9 ha

Lp. | Wysoko$é lotu | Czas lotu | Liczba zdjeé Wielkos$é¢ piksela
[m)] [szt.] terenowego [cm/px]
1 10 29 min 17 s o84 0,46
2 20 16 min 55 s 312 0,92
3 30 14 min 30 s 204 1,38
4 50 11 min 59 s 117 2,30
5 100 4 min 40 s 57 4,60
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Analiza obliczonych wartosci wskaznikéw wegetacji NDVI i SAVI wyka-
zala, ze wysokos¢ wykonanego nalotu nie ma wplywu na uzyskane wartosci
przy zalozonym progu dokladnosci do dwoéch cyfr znaczacych. W przypadku
analizowanego obszaru uzyskano wartos¢ NDVI réwng 0,21 a SAVI réowna 0,32 w przy-
padku kazdej wysokosci nalotu. Z tego wzgledu w dalszych analizach zaplanowanych do
wykonania w ramach rozprawy doktorskiej wykorzystano wylacznie dane z nalotu BSP
na wysokosci 100 m, dla ktérego warto$¢ piksela terenowego GSD wynosita 2,6 cm/px dla

kamery RGB oraz 4,6 cm/piksel dla kamery multispektralne;.

4.3. Poréwnanie danych z BSP i satelitarnych

Poréwnano wptyw rozdzielczosci zarejestrowanych danych na uzyskane wyniki wskaz-
nikéw kondycji roslin na podstawie pozyskanych obrazow multispektralnych przy wyko-
rzystaniu bezzatogowego statku powietrznego oraz z otwartej bazy satelitow srodowisko-
wych Sentinel-2 [55]. Analizy poréwnawcze wykonano w dwéch etapach:

— A — na obszarze badawczym — stanowigce cze$¢ badan wstepnych, zwigzanych
z okresleniem mozliwosci wykorzystania multispektralnych danych satelitarnych w proce-
sie scalen gruntu [68],

— B — na wybranej czesci obszaru badawczego oraz nr 4 — zwigzane z poréwnaniem

danych satelitarnych z danymi stanowigcymi zasadnicza czes¢ badawczg w pracy.
o Wyniki analiz dla etapu A

W tabeli [14] zostaly przedstawione wielkosci wybranych upraw po odpowiednim po-

mniejszeniu przez podzial na mniejsze jednostki (stanowia one podobszary badawcze).

Tabela 14. Powierzchnie wybranych upraw oraz odpowiadajace im podobszary badawcze

Uprawa Podobszar 1 | Podobszar 2 | Podobszar 3 Calosc
[m?] [m?] [m?] [m?]

Gryka 8 903 5 534 - 14 437
Rzepak 6 160 3 550 - 9 710
Seler 3 690 1 690 - 5 380
Kukurydza 24 200 13 150 9 600 46 950

Przyktadowy obszar badawczy w postaci dzialki rolnej z uprawa kukurydzy przed-
stawiono na rysunku w postaci: ortofotomapy (A) oraz wizualizacji wartosci wskaz-
nika NDVI na podstawie obrazéw pozyskanych z BSP (B) i satelitow Sentinel-2 (C).
W przeprowadzonych badaniach wykonywano analizy dla calej powierzchni uprawy (sta-
nowiacej podobszar badawczy — oznaczony numerem 1) oraz po podzieleniu jej na dwie
lub trzy mniejsze czesci (stanowiace kolejne podobszary badawcze — oznaczane numerem
2, 3 i ewentualnie 4, w przypadku ktérych wraz ze wzrostem wartosci numeru oznacze-
nia maleje ich powierzchnia). Dla kazdego z obszaréw badawczych sporzadzono wykresy

(rysunek obrazujace korelacje pomiedzy wyliczonymi warto$ciami wskaznikéw NDVI
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(A) Ortofotomapa

0 25 50 75 100m NDVI

— — ] D 1,31ha (podobszar badawczy nr 2) 1
[ 4.70ha (caloso)

0

Rys. 33. Obszary badawcze z uprawa kukurydzy w postaci ortofotomapy (A), wizualizacji

wartosci wskaznika NDVI na podstawie obrazéw pozyskanych z BSP (B) oraz
satelitéw Sentinel-2 (C)
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i SAVI na podstawie danych pozyskanych z poziomu BSP (A) oraz satelitarnego (B).
Dane wykorzystane w obliczeniach warto$ci wskaznikow wegetacji NDVI i SAVI dla po-
szczegbdlnych obszarow badawczych zestawiono w tabelach [15] i Ocene korelacji SAVI
i NDVI wykonano na podstawie wartogci wspotczynnika determinacji R2.

Rys. 34. Korelacja pomiedzy wartosciami wskaznikéw wegetacji SAVI i NDVI obliczonych
na podstawie obrazéw multispektralnych pozyskanych z BSP (A) oraz satelitéw
Sentinel-2 (B)
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z wykorzystaniem BSP

Tabela 15. Wartosci NDVI i SAVI obliczone dla analizowanych obszaréw badawczych na podstawie obrazéow multispektralnych pozyskanych

Uprawa Podobszar nr 1 Podobszar nr 2 Podobszar nr 3 Podobszar nr 4
pow. [ha] | NDVI | SAVI | pow. [ha] | NDVI | SAVI | pow. [ha] | NDVI | SAVI | pow. [ha] | NDVI

kukurydza 4,70 0,43 0,42 2,42 0,42 0,41 1,31 0,38 0,38 0,96 0,50

seler 0,54 0,56 0,55 0,37 0,56 0,59 0,17 0,56 0,57

rzepak 0,97 0,33 0,38 0,62 0,35 0,36 0,36 0,30 0,31

gryka 1,44 0,21 0,32 0,89 0,21 0,32 0,55 0,22 0,32

Tabela 16. Wartosci NDVIi SAVI obliczone dla analizowanych obszaréw badawczych na podstawie obrazow multispektralnych pozyskanych
z wykorzystaniem satelitow Sentinel-2

Uprawa Podobszar nr 1 Podobszar nr 2 Podobszar nr 3 Podobszar nr 4
pow. [ha] | NDVI | SAVI | pow. [ha] | NDVI | SAVI | pow. [ha] | NDVI | SAVI | pow. [ha] | NDVI

kukurydza 4,70 0,42 0,58 2,42 0,41 0,52 1,31 0,38 0,52 0,96 0,49

seler 0,54 0,65 0,71 0,37 0,64 0,72 0,17 0,69 0,74

rzepak 0,97 0,23 0,37 0,62 0,25 0,31 0,36 0,31 0,50

gryka 1,44 0,51 0,76 0,89 0,63 0,84 0,55 0,44 0,65

7 pizpzoy
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Im wieksza jest wartos¢ wskaznika SAVI, tym wystepuje wicksze pokrycie gruntu roélinno-
Scig. Natomiast im wieksza jest wartos¢ wskaznika NDVI, tym jest wieksza zawartos¢ chlo-
rofilu w roélinie, a wiec jest ona zdrowsza i o lepszej kondycji fizycznej/wigorze. Z uwagi
na fakt, ze wskaznik SAVI stanowi modyfikacje NDVI to korelacja pomiedzy wartosciami
SAVI i NDVI powinna by¢ bardzo silna. Potwierdzaja to badania przedstawione w pra-
cach [271], 272]. W niniejszej pracy w przypadku danych pozyskanych z wykorzystaniem
BSP korelacje ta uznano za silng R? = 0,92, a w przypadku danych pochodzacych z sa-
telitow Sentinel-2 za zadowalajaca R? = 0,77. W przypadku obrazéw pozyskanych
z satelitow Sentinel-2 korelacja pomiedzy wskaznikami jest wyraznie nizsza,
a wiec wartosci poszczegdlnych wskaznikéw opisujacych produkcyjnosé siedli-
ska nie sg tak miarodajne, jak w przypadku wykorzystania BSP. Zwigzane
jest to z wielkoscig piksela, ktory wynosi 10 m na 10 m i usrednieniem danych
z takiego obszaru. Z tego wzgledu w przypadku prowadzenia analiz przy jedno-
czesnym wykorzystaniu wartosci wskaznika wegetacji NDVI lub SAVI z uwagi
na znaczenie dokladniejsze dane powinno sie korzystaé¢ z danych pozyskanych
przy zastosowaniu BSP. Interpretacje graficzng warto$ci NDVI dla uprawy kukurydzy
przedstawiono na (33|

W celu okreslenia jak bardzo zrdéznicowane sg wartosci wskaznikow NDVI i SAVI
w obrebie danej uprawy (podobszaru badawczego) z podziatem na dane pozyskane przy
pomocy BSP i satelitéw Sentinel-2 obliczono wartosci wspétezynnika zmiennodei (ilorazu
wartosci odchylenia standardowego i wartosci $redniej z pomiaréw). Otrzymane wyniki
przedstawiono w formie wykreséw na rysunku [35] Wspétezynnik zmiennoscei przyjmuje
wartoéci od 0 do 1, przy czym im wartos¢ wyzsza, tym podobszar badawczy charaktery-
zuje sie wiekszym zréznicowaniem (heterogenicznoscia). Analizujace dane przedstawione
na rysunku [35|stwierdzono, ze w przypadku obrazéow multispektralnych pozyskanych przy
zastosowaniu BSP zroznicowanie warto$ci NDVI od wartosci $redniej dla danej uprawy
i obszaru badawczego jest nawet okoto 4-krotnie wigksze niz w przypadku danych pozyska-
nych z satelitow Sentinel-2 (maksymalna réznica wynosi 0,42). Wartosci wspdlezynnika,
zmiennosci dla NDVI sa zblizone (maksymalna réznica wartosci wynosi 0,06) w przy-
padku wynikow pozyskanych z BSP i satelitow Sentinel-2 wytacznie w przypadku uprawy
rzepaku o duzym zwarciu, tuz przed zbiorem. Spowodowane to moze by¢ charaktery-
styka (wygladem) rzepaku w koncowej fazie wegetacji i jego duzym zageszczeniem na po-
wierzchni uprawy. Przy poréwnywaniu wynikéw danych pozyskanych przy zastosowaniu
BSP i satelitow Sentinel-2 zauwazono, ze zréznicowanie wartosci wspotczynnika zmienno-
Sci dla wskaznika SAVI jest znacznie mniejsze niz NDVI (maksymalna réznica jest réwna
0,10). Zaobserwowano, ze w przypadku kukurydzy (w srodkowej fazie wzrostu, z licznymi
miejscami pozbawionymi sadzonek) jest widoczna duza rozbiezno$é¢ pomiedzy wartoscia,
wskaznika NDVI i SAVI w przypadku obu metod pozyskiwania danych badawczych. Dla
przykladu, dla calego obszaru badawczego o powierzchni 4,70 ha (rysunek wskaznik
NDVI na podstawie danych z BSP wynosi 0,43, a wskaznik SAVT jest réwny 0,42.
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Rys. 35. Wartosci wspétezynnika zmiennosci dla wskaznikéw NDVI i SAVI obliczonych
na podstawie obrazow multispektralnych pozyskanych z BSP oraz satelitéw

Sentinel-2
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Natomiast dla obszaru badawczego o powierzchni 1,31 ha, gdzie wystepuja liczne prze-
rzedzenia zaréwno wskaznik NDVI, jak i SAVI charakteryzujg sie wartoscig rowng 0,38.
W przypadku danych pochodzacych z satelitow Sentinel-2 sa to odpowiednio dla po-
wierzchni 4,70 ha wartosci wynoszace 0,42 i 0,38 w przypadku wskaznika NDVI oraz dla
powierzchni 1,31 ha wartosci 0,58 i 0,52 w przypadku wskaznika SAVI. Przy rozmiarze
piksela o rozmiarze 10 m na 10 m w przypadku danych satelitarnych war-
tosci wskaznikéw wegetacyjnych sg usredniane i nie wychwytuja precyzyjnie
lokalnych zmiennosci w obsadzie roslin spowodowanych warunkami wodno-
gruntowymi, szczegélnie w przypadku mniejszych dzialek. Widoczne jest to na
przyktadzie analizy danych dla uprawy gryki — tabele [15]i[16] Wartosci NDVI i SAVI dla
wszystkich podobszaréow badawczych gryki tzn. numer 1 o pow. 1,44 ha, nr 2 o pow. 0,89
ha i nr 3 o pow. 0,55 ha wynosza odpowiednio od 0,21 do 0,22 oraz 0,32 w dla BSP. Nato-
miast przy wykorzystaniu danych satelitarnych wartosci NDVI i SAVI dla analogicznych
podobszaréw badawczych wynoszg odpowiednio od 0,51 do 0,63 oraz od 0,65 do 0,84.

o Wyniki analiz dla etapu B

Na rysunkach od do przedstawiono wartosci NDVI obliczone dla wybranych
fragmentow drugiego oraz trzeciego obszaru badawczego. Rysunki[36]i[38| zawierajg warto-
$ci NDVTI obliczone na podstawie danych pochodzacych z BSP, a rysunki[37]i[39na podsta-
wie danych satelitarnych. Analiza widocznych na rysunkach map wartosci NDVI wskazuje
na wyrazne roznice pomiedzy wynikami uzyskanymi z danych BSP a tymi pochodzacymi
z obserwacji satelitarnych. W przypadku obrazow z BSP zaobserwowano wyzsza szczegd-
towos¢ przestrzenng, co umozliwia identyfikacje zmiennosci wewnatrz dziatek, zwlaszcza
w zakresie niejednorodnosci roslinnosci i struktury upraw. Dane satelitarne, ze wzgledu
na nizsza rozdzielczos¢ wynoszaca 10 m na 10 m, usredniajg wartosci NDVI w obrebie
wiekszych pikseli, co skutkuje wygltadzeniem obrazu i ograniczona widocznoscia lokalnych
réznic. Zjawisko to ma szczegdlne znaczenie w przypadku waskich dziatek rolnych (obszar
badawczy na Stowacji), w przypadku ktérych ich szerokosé jest czesto poréwnywalna lub
mniejsza od rozmiaru pojedynczego piksela dla danych satelitarnych. Prowadzi to do
efektu tzw. ,mieszanego piksela” (ang. mixed pixel effect) oraz znieksztalce-
nia rzeczywistych wartosci NDVI dla poszczegbélnych dzialek. W konsekwencji
dane satelitarne moga nie odzwierciedla¢ precyzyjnie przestrzennej zmiennosci
kondycji upraw. Dane z BSP dzieki swojej wysokiej rozdzielczosci, umozliwiaja
dokladniejsze odwzorowanie stanu roslinnosci, nawet na niewielkich i waskich
fragmentach terenu. Dla szczegdélowego poréwnania uzyskanych wynikéw w tabeli
przedstawiono srednie wartosci NDVI dla wybranych dziatek ewidencyjnych, obliczone
na podstawie danych z BSP oraz satelitarnych. Analiza danych ujawnia wyrazne réznice
w $rednich warto$ciach NDVI uzyskanych z obu zrédet. Dla wigkszosci dziatek warto-
sci NDVI wyznaczone z danych z BSP sa nizsze niz te uzyskane z danych satelitarnych.

Réznica ta wynika z odmiennej rozdzielczosci przestrzennej oraz doktadnosci spektralnej
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obu typow danych. Dane pozyskane przy wykorzystaniu BSP umozliwiaja bardziej szcze-
gotowa identyfikacje zmiennosci roglinnosci w obrebie dziatki ewidencyjnej, podczas gdy
dane satelitarne usredniaja obszar o znacznie wigkszej powierzchni. W przypadku dziatek
potozonych w Polsce, wzgledne réznice miedzy wartosciami NDVI wahaja sie w zakresie
od okoto 15% do 75%. Dla obszaru badawczego na Stowacji réznice te sa w niektérych
przypadkach niewielkie (ok. 4-7%), jednak w przypadku waskich dziatek siegaja nawet kil-
kuset procent (np. dziatki 616/2 i 616/3). Zjawisko to wynika gtéwnie z faktu, ze dziatki
w tym regionie sa waskie, a ich szeroko$¢ czesto odpowiada lub jest mniejsza od roz-
miaru pojedynczego piksela terenowego danych satelitarnych. Jednocze$nie zauwazalna
jest zgodnosé trendéw pomiedzy dziatkami, co potwierdza uzytecznos$é obu zrédet danych
w analizie kondycji roslinnoéci. Niemniej jednak, w kontek$cie precyzyjnej oceny
produktywnosci dzialek oraz ich wartosci w procesach scalania gruntéw, dane

satelitarne nie zapewniajg wystarczajgcej dokladnosci.

Tabela 17. Poréwnanie $rednich wartosci NDVI obliczonych na podstawie danych z BSP
i satelitarnych dla dziatek ewidencyjnych na obszarach badawczych

Polska Stowacja
Nr dziatki NDVI Nr dziatki NDVI
BSP satelita BSP satelita
59 0,391 0,223 614/2 0,271 0,260
62 0,474 0,395 614/3 0,264 0,247
63 0,485 0,422 616/1 0,244 0,176
74 0,062 0,052 616/2 0,345 0,076
75 0,211 0,136 616/3 0,254 0,050
76 0,322 0,252 617/1 0,223 0,196
7 0,424 0,370 617/2 0,278 0,063
79 0,574 0,447 617/3 0,349 0,056
102 0,538 0,513 619 0,336 0,035
103 0,416 0,375 620 0,251 0,029
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Rys. 36. Wartosci NDVI dla wybranych dziatek katastralnych na obszarze badawczym
w Polsce na podstawie danych z pozyskanych przy uzyciu BSP
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Rys. 37. Warto$ci NDVI dla wybranych dzialek katastralnych na obszarze badawczym
w Polsce na podstawie danych satelitarnych
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Rys. 38. Warto$ci NDVI dla wybranych dziatek katastralnych na obszarze badawczym na
Stowacji na podstawie danych z pozyskanych przy uzyciu BSP

Rys. 39. Warto$ci NDVI dla wybranych dziatek katastralnych na obszarze badawczym na
Stowacji na podstawie danych satelitarnych
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e Podsumowanie

Analiza powyzszych danych potwierdza spostrzezenia autoréw prac [24], [121] na temat
znaczacej przewagi obrazowania niskoputapowego w poréwnaniu do metod satelitarnych
przy ocenie wskaznikéw wegetacji roslin. Zauwazono nawet okoto 4-krotnie wieksze zréz-
nicowanie wartosci wspotczynnika zmiennosci dla wskaznika NDVI przy wykorzystaniu
danych z BSP w poréwnaniu do danych z satelitow Sentinel. Wspoétezynnik determinacji
R? opisujacy korelacje pomiedzy wartoéciami SAVI i NDVI w przypadku danych pozy-
skanych przy wykorzystaniu BSP jest zdecydowanie blizszy jedno$ci i wynosi 0,92, w po-
réwnaniu do R? = 0,77 wyznaczonego dla danych z obrazowan satelitarnych Sentinel-2.
Wyniki badan wykazaly wyrazne ré6znice w doktadnosci pozyskanych danych
metodg satelitarng, szczegdlnie dla maltych i waskich dziatek ewidencyjnych.
Jest to wyraznie widoczne dla obszaru badawczego na Stowacji (charaktery-
zujacego sie waskimi dziatkami), gdzie w wybranych przypadkach wzgledne
roznice siegaly kilkuset procent na skutek efektu mieszania pikseli. Pomimo
rozbieznosci, zar6wno dane z BSP, jak i satelitarne ujawnily podobne ogdélne

trendy, co przemawia za spdjnoscig uzyskanych wynikow.

4.4. Wplyw zastosowania GCP na dokladno$¢ ortofotomapy

W przypadku przeprowadzonych badan wykorzystano BSP wyposazony w system
RTK do bezposredniej georeferencji zdjeé¢ oraz nie zastosowano naziemnych punktow kon-
trolnych GCP (ang. Ground Control Points) jako czynnikéw wyréwnujacych blok foto-
grametryczny. Stroner i in. [273] stwierdzili, ze georeferencja bezposrednia (ang. direct
georeferencing) z uzyciem systeméw GNSS-RTK/PPK staje sie coraz bardziej promo-
wang alternatywa dla klasycznych GCP, ze wzgledu na oszczednosé czasu prac terenowych
i automatyzacje przeplywu danych. Niestety pomimo systemu RTK/PPK moga wystapi¢
btedy systematyczne w okreslaniu wysokosci czy lokazliacji poziomej. Liu ¢ in. [274] ocenili
doktadnosé danych z BSP bez GCP przy réznych kombinacjach liczby i rozmieszczenia
punktéw kontrolnych jako wariantéw poréwnawczych. W przypadku gdy nie zastosowano
zadnych GCP, uzyskano RMSE (ang. Root Mean Square Error) wynoszace w poziomie
okoto 4,1 cm oraz 8,7 cm w pionie. Wyniki te pokzauja, ze uzyskana dokladnos$é¢ plasuje
sie¢ na poziomie kilkudziesigciu centymetrow przy starannym planowaniu lotu i przetwa-
rzaniu danych. Potwierdzaja to Hanowie [275)], ktérzy podaja, ze w rozwiazaniach PPK
(bez uzycia GCP) typowe bledy mieszcza sie w granicach kilku centymetréw (3-5 cm).
Zastrzegaja jednak, ze wlaczenie kilku GCP jeszcze bardziej poprawia jakos¢ koncows uzy-
skanych danych. Dodatkowo Martinez i Labib [276] stwierdzili, ze poprzez zastosowanie
wielu stacji bazowych i usrednianie ich korekt mozna poprawié¢ doktadnos¢ wysokosciowa
bez stosowania GCP. Wykonane testy dla lotéw na wysokosci 50 m wykazaly poprawe
doktadnosci danych o okoto 14%, a dla 70-90 m nawet o okoto 35%.

Majac powyzsze na uwadze wykonano analize poréwnawcza danych bez i z GCP na

podstawie danych zebranych na wybranej powierzchni obszaru badawczego nr 4 zlokalizo-
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wanego na Stowacji. W tabeli[18§| przedstawiono wyniki z oprogramowania fotogrametrycz-
nego pokazujace wptyw braku lub zastosowania GCP na doktadno$é¢ pomiaréw, wyrazong
wartoscig pierwiastka $redniego btedu kwadratowego RMSE. W tym celu wydzielono trzy
podobszary badawcze z wybranych dziatek ewidencyjnych o powierzchni: 4,47 ha, 8,46 ha
i 19,02 ha. Rozmieszczenie naziemnych punktéow kontrolnych na obszarze badawczym
pokazano na rysunku 40} Na tym samym rysunku przedstawiono réwniez wyglad zastoso-
wanych GCP. Analiza zebranych danych, obejmujaca poréwnanie pomiaréw wykonanych
z uzyciem GCP i bez nich, wykazata, ze w kazdym przypadku ich zastosowanie skutkowato
nizszymi wartosciami RMSE. Potwierdza to ich wptyw na poprawe doktadnosci genero-
wanej ortofotomapy oraz jest zgodne z literatura tematu [277-279]. Najwicksza réznice
odnotowano dla podobszaru oznaczonego lierg A, gdzie warto$¢ RMSE zmniejszyta sie
z 5,38 cm/piksel do 1,89 cm/piksel. Niemniej jednak, wszystkie warto$ci RMSE, nawet
przy braku GCP, wykazaly doktadnosé co najmniej 5 cm/piksel. Oznacza to, ze przy
zalozonej w pracy tolerancji btedu dla generowania ortofotomap zawierajacych
wartosci wskaznikéw wegetacyjnych na poziomie okoto 5 cm/piksel, stosowa-
nie GCP nie jest bezwzglednie konieczne. Maksymalna zaobserwowana roz-
nica pomiedzy danymi pozyskanymi z i bez GCP wyniosta 3 cm/piksel. Takie
podejscie pozwala na ograniczenie calkowitego czasu trwania procesu pozyski-
wania danych i ich przetwarzania, poniewaz eliminuje konieczno$¢ oznaczania

punktéw kontrolnych i ich pomiaru z wykorzystaniem odbiornikow GINSS.

Rys. 40. Rozmieszczenie oraz wyglad naziemnych punktéw kontrolnych
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Tabela 18. Dane dotyczace powierzchni podobszaru badawczego i obliczone dla niego war-
tosci RMSE bez i z wykorzystaniem naziemnych punktéw kontrolnych (GCP)

Podobszar badawczy | Powierzchnia [ha] | RMSE [cm/piksel]

bez GCP | z GCP
A 147 3,58 2,74
B 8,46 5,38 1,89
C 19,02 5.14 3,22

4.5. Korelacja wartosci wskaznikéw wegetacji roslin i danych z mier-

nika chlorofilu

Pomiary zawartosci chlorofilu przeprowadzono w punktach oznaczonych jako ,MAR-
KER” widocznych na rysunku[4I]w obszarze badawczym [nr 2| w Polsce na dziatce z uprawa
buraka cukrowego. Pomiary wykonywano w punktach o powierzchni 0,5 m?, zbudowa-
nych z drewnianych ram pomalowanych na kolor pomaranczowy. W tak przygotowanym
kazdym punkcie pomiarowym wykonano 12 odczytéw SPAD. Uzyskane wyniki poddano
analizie pod katem wartosci odstajacych z wykorzystaniem testu Hampela [280]. Jest
to odporna metoda detekcji wartosci odstajacych, ktéra zamiast sredniej i odchylenia
standardowego wykorzystuje mediane oraz mediane odchylen bezwzglednych MAD (ang.
Median Absolute Deviation). Punkt danych uznaje si¢ za odstajacy, jezeli jego odchyle-
nie od mediany przekracza okreslong wielokrotno$é wartosci MAD, co czyni te metode
mniej podatng na wptyw wartosci skrajnych. W przeprowadzonych analizach przyjeto po-
ziom istotnoéci a = 0,05. Wartos$¢ graniczna dla identyfikacji obserwacji odstajacych zo-
stata okreslona jako okoto trzykrotnosé medianowego odchylenia bezwzglednego (MAD).
W przeprowadzonych analizach zaden z odczytow SPAD nie zostal odrzucony na pod-
stawie testu Hampela. Srednie wyniki pomiaréw SPAD wraz z odchyleniami standardo-
wymi oraz odpowiadajace im wskazniki NDVI i SAVI dla kazdego punktu pomiarowego
~MARKER” zestawiono w tabeli[19] Obliczenia wykonano zgodnie ze wzorami([I]i[2] a dla
wskaznika SAVI przyjeto wartosé¢ wspotezynnika L = 0,5. Na rysunkach [42]i 43| natomiast
przedstawiono zaleznosci migdzy odczytami SPAD a wskaznikami wegetacyjnymi. Ana-
liza regresji liniowej wykazata wyrazng dodatniag korelacje pomiedzy warto$ciami SPAD,
odzwierciedlajagcymi zawartos¢ chlorofilu w lidciach, a dwoma powszechnie stosowanymi
wskaznikami wegetacyjnymi — NDVI i SAVI. Wspétezynnik determinacii (R?) jest réwny
0,861 dla NDVI oraz 0,887 dla SAVI. W obu przypadkach zaobserwowano silny zwiazek
pomiedzy zawartoscig chlorofilu a odbiciem elektromagnetycznym roslinnosci. Nieco wyz-
sza warto$¢ R? dla SAVI moze wynikaé z wladciwodci tego wskaznika do korekty odbicia,
promieniowania elektromagnetycznego od gleby na zdjeciach. Miato to znaczenie w niniej-
szym badaniu, poniewaz uprawa znajdowata si¢ w posrednim stadium rozwoju, pomiedzy
faza wczesng a pelnym zwarciem tanu. Poprawnos$é¢ uzyskanych wynikéw potwierdzaja

wezesniejsze badania dostepne w literaturze tematu [98) [180], ktére wskazuja, ze wartosci
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Tabela 19. Wartosci SPAD, NDVI oraz SAVI dla uprawy buraka cukrowego w analizowa-

nym obszarze badawczym

MARKER | SPAD | NDVI | SAVI
1 49.0€32 | 0,443 | 0,415
2 45,4+4,0 | 0,401 | 0,386
3 45,0£3,3 | 0,411 | 0,390
1 422438 0,388 | 0,365
5 43,6+4,9 | 0,408 | 0,389

Rys. 41. Lokalizacja punktéw pomiarowych ,MARKER” i ich wyglad na dziatce z uprawg,

buraka cukrowego
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Rys. 42. Korelacja pomiedzy wartosciami SPAD i NDVI w posredniej fazie wzrostu bu-
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Rys. 43. Korelacja pomiedzy warto$ciami SPAD i SAVI w posredniej fazie wzrostu buraka

cukrowego

SPAD dla buraka cukrowego zwykle mieszcza sie w zakresie 30-55 i sg silnie zalezne od

poziomu nawozenia azotowego. Zgodnie z przytoczonymi publikacjami, wartosci NDVI

dla upraw buraka cukrowego wynosza 0,3-0,5 we wezesnych fazach wzrostu, 0,60-0,8 przy

pelnym zwarciu tanu oraz ponizej 0,5 w fazie starzenia lisci. Uzyskane wyniki sa zatem

zgodne z danymi dostepnymi w literaturze [98, [I80]. Zalezno$¢ pomiedzy wartosciami

SPAD a wskaZnikami wegetacyjnymi analizowano przy uzyciu regresji liniowej w opro-

gramowaniu Statistica. Dla obu wskaznikéw (NDVI i SAVI) stwierdzono silng i staty-

stycznie istotna korelacje z SPAD (p < 0,05). Warto$é p oznacza prawdopodobienistwo
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uzyskania obserwowanej zaleznosci przy zalozeniu hipotezy zerowej o braku zwiazku mie-
dzy zmiennymi [281]. Wartosci p < 0,05 wskazuja na istotnosé¢ statystyczna, sugerujac,
ze obserwowana zalezno$¢ nie jest przypadkowa. W celu oceny doktadnosci predykcyjne;j
modeli regresji obliczono pierwiastek $redniego btedu kwadratowego RMSE (ang. Root
Mean Square Error), definiowany jako pierwiastek z sredniej wartosci kwadratéw réznic
miedzy wartosciami obserwowanymi a przewidywanymi. Dla zalezno$ci NDVI-SPAD uzy-
skano wartoéci R? = 0,86, p = 0,024 oraz RMSE = 0,0071, natomiast dla SAVI-SPAD
wartoéci R? = 0,90, p = 0,014 i RMSE = 0,0053. Uzyskane wyniki potwierdzaja,
ze oba wskazniki mogg wiarygodnie odzwierciedla¢ zawartos¢ chlorofilu, przy
czym SAVI w analizowanym przypadku wykazal nieco lepsze dopasowanie ze
wzgledu na wyzszy wspolczynnik determinacji i nizszy btad estymacji. Jak
wczesniej wspomniano, wpltyw ten wynika z zastosowania we wzorze SAVI
korekty na odbicie fal elektromagnetycznych od gleby, co w analizowanym
przypadku mialo znaczenie z uwagi na niepelne zwarcie tanu. W przypadku
posykiwania danych na potrzeby szacunku gruntéw wyboér wskaznika jest de-
terminowany fazg fenologiczng wzrostu roslin. W przypadku poczatkowego
okresu ich wzrostu, gdzie podczas akwizycji danych widoczna jest gleba wia-
rygodniejsze wyniku uzyskuje sie dla wskaznika SAVI z uwagi uwzglednienia

w obliczeniach odbicia promieniowania elektromagnetycznego od ziemi.

4.6. Analiza stanu upraw na podstawie wskaznika NDVI

Dane umozliwiajace obliczenie wartosci wskaznikow wegetacji roslin pozyskano w mie-
sigcach kwiecien, czerwiec, lipiec i sierpien 2025 roku na obszarze badawczym przy
zastosowaniu bezzatogowego statku powietrznego. Otrzymane materialy w postaci obra-
z6w multispektralnych przetworzonych, w oprogramowaniu fotogrametrycznym [56] i do
analiz przestrzennych [57], do postaci map wskaznika kondycji rolin postuzyty nastepnie
do analizy dynamiki rozwoju upraw. Dane z miesigca kwietnia wykorzystano do wstep-
nych analiz, sprawdzenia poprawnosci planéw misji bezzatogowego statku powietrznego
(tacznie 11 dla calego obszaru badawczego w jednej kampanii pomiarowej). Uzyskane
w przyjetej technologii dane dla miesiecy czerwiec, lipiec i sierpien 2025 roku zestawiono
w tabeli stanowigcej zatacznik nr 11. Do analiz wybrano wytacznie uzytki speliajace
warunek gruntu ornego, pastwiska lub taki oraz wartosci NDVI wiekszej od 0. W celu zo-
brazowania przestrzennego zréznicowania wartosci wskaznika NDVI przygotowano zestaw
map dla wymienionych miesiecy. Na rysunkach od 44| do [46| przedstawiono jego rozktad
dla losowo wybranego fragmentu obszaru badawczego o powierzchni okoto 25 ha. Do ana-
liz wybrano dziatki (oznaczone kolorem czerwonym w tabeli : 97 z uzytkiem rola klasy
IVb (uprawa ziemniaka) i V (uprawa zbdz) oraz pastwisko klasy IV 1 V (uprawa zb6z),
103/11 103/2 z uzytkami rola klasy IVb i V (uprawy zbéz), 147/4 z uzytkiem rola klasy V
(uprawa zboza) oraz pastwisko klasy IV (uprawa grochu), V (uprawa grochu) i VI, 150/2
z uzytkiem rola klasy IVb, Vi VI (uprawa zbéz) oraz pastwisko klasy IV (uprawa grochu),
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Vi VI (uprawa zb6z). W czerwcu $rednia wartosé NDVI dla wybranych dziatek wynosita
0,35, co oznacza, ze roslinnos¢ byta w zaawansowanej fazie wzrostu. Najwiekszg $rednig
wartos¢ NDVI odnotowano dla dziatki 103/1 wynoszaca 0,65 z uprawa pszenicy ozime;.
Dla pozostatych dzialek wartoéé ta wynosita od 0,29 do 0,37 (groch, ziemniak, owies,
jeczmien, pszenzyto ozime). Wyraznie wyzsza $rednia warto$¢ NDVI dla pszenicy ozime;
wynika z jej fenologii (wysiew jesienia). W czerwcu znajduje sie juz ona w poéznej fa-
zie rozwoju, co skutkuje wigkszg biomasa i gestszym okryciem roslinnym w pordéwnaniu
z pozostaltymi uprawami. W lipcu widoczne jest wyrazne zroznicowanie $redniej warto-
éci NDVI w poréwnaniu z poprzednim miesigcem. Srednia wartos¢é NDVI dla wybranych
dziatek wynosi od 0,19 do 0,31, co swiadczy o koncowej fazie wzrostu roslin oraz ich
przygotowaniu do zbioréw. W sierpniu odnotowano wartosci zblizone do tych w miesiagcu
lipcu, mieszczace sie w zakresie od 0,19 do 0,34. Oznacza to, ze dla wiekszosci upraw
obserwowane wartos$ci odzwierciedlaja koncowy etap sezonu wegetacyjnego. Reasumujac,
najwyzsze wartosci NDVI odnotowano w czerwcu, co wskazuje na maksimum aktywnosci
fotosyntetycznej roslinnoéci. W lipcu i sierpniu wartosci te obnizylty sie w wyniku zbio-
row oraz naturalnego zamierania czesci upraw. Otrzymane wyniki potwierdzaja typowy
przebieg sezonowej zmiennosci wskaznika NDVI w Polsce, podkreslajac silne uzaleznienie
kondycji roslinnosci od jej fazy fenologicznej. Uzyskane wyniki potwierdzaja dane z lite-
ratury na temat faz wzrostu roslin uprawnych w Polsce, m.in. rzepaku [109], zboz [282]
i ziemianka [283]. Natomiast analiza pelnego zestawu danych zamieszczonego w tabeli
w zaltaczniku nr 4 uwidacznia, ze w przypadku calego obszaru badawczego (tacznej po-
wierzchni analizowanych dzialek wynoszacej 900 ha) srednia warto$¢ NDVI wynosi 0,36
dla miesigca czerwca, 0,39 dla miesigca lipca i 0,35 dla miesigca sierpnia. Wartosci odchy-
lenia standardowego (SD) i wspélezynnika zmiennosci (CV) wynosity odpowiednio 0,14
i 0,38 dla miesiaca czerwca, 0,12 i 0,30 dla miesigca lipca oraz 0,12 i 0,34 dla miesiaca sierp-
nia. Na rysunku 47| przedstawiono $rednie wartosci NDVI dla upraw ziemniaka (dziatka
97, uzytek RIVD), pszenicy ozimej (dziatka 103/1, uzytek RIVb i RV), pszenzyta ozimego
(dziatka 103/2, uzytek RIVb i RV), grochu (dziatka 147 /4, uzytek PsIV i PsV) oraz uzytku
zielonego (dziatka 95/4, uzytek PsIV) w zaleznosci od miesigca. Obliczone wartosci NDVI
od kwietnia do sierpnia odzwierciedlaja zréznicowany przebieg wegetacji poszczegdlnych
upraw. W kwietniu najwyzsze wartosci osiagal uzytek zielony oraz pszenzyto ozime, co
wynika z szybkiego rozpoczecia wzrostu roélin trwatych i ozimych, natomiast najnizsze
warto$ci notowano dla pszenicy ozimej i ziemniaka. W czerwcu obserwuje sie wyrazne
zroznicowanie pomiedzy uprawami, a szczegdlnie wyrdznia sie pszenica ozima osiggajaca
NDVT na poziomie 0,65, co swiadczy o jej poznej fazie rozwojowej i maksymalnym zagesz-
czeniu biomasy. Pozostale uprawy utrzymywatly w tym miesigcu umiarkowane wartosci
NDVI typowe dla intensywnego wzrostu wegetatywnego. W lipcu widoczny jest ogolne
zmniejszenie wartosci NDVI zwigzane z zakonczeniem dynamicznego wzrostu i poczat-
kiem dojrzewania roslin, szczegélnie w przypadku gatunkéw ozimych. W sierpniu war-

tosci NDVT stabilizujg si¢, a niewielki wzrost widoczny w uzytku zielonym wskazuje na
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kontynuacje aktywnej wegetacji, podczas gdy pozostate uprawy znajduja sie juz w kon-
cowych fazach rozwojowych (gotowe do zbioru). Podsumowujac wegetacja osiagata
najwyzszy poziom w lipcu, natomiast w czerwcu i sierpniu byta nieco nizsza,
co odzwierciedla typowy przebieg sezonu wegetacyjnego w Polsce. Najmniej-
sze zrOznicowanie przestrzenne kondycji roslinnosci wystgpito w lipcu, o czym
$wiadczg najnizsze wartosci odchylenia standardowego i wspélczynnika zmien-
nosci. Wskazuje to na najbardziej wyréwnany stan upraw w okresie osiggania
przez nie maksimum biomasy. W czerwcu wyzsze wartosci SD i CV sugeruja
zréznicowane tempo rozwoju roslin, natomiast w sierpniu zaserwowano wiek-
szg heterogeniczno$¢ wynikajaca z ré6znic w dojrzewaniu i zamieraniu roslin-
nosci, a takze w efekcie zbiorow. Ogoélem uzyskane wyniki wskazuja, ze wege-
tacja na analizowanym obszarze osiggnetla szczyt aktywnosci fotosyntetycznej
na przelomie czerwca-lipca, po czym ulegla stopniowemu obnizeniu, co po-
twierdza znane z literatury wzorce fenologiczne roslin uprawianych w polskich
warunkach klimatycznych [109], 282] 283]. Przedstawiona analiza fenologiczna
upraw wykazuje, ze lipiec stanowi najkorzystniejszy okres do poréwnawczej
oceny jakosci uzytkow i interpretacji r6znic miedzy dziatkami katastralnymi,
poniewaz wartosci wskaznikow wegetacji odzwierciedlajg wowczas faktyczng
kondycje roslin, a nie réznice wynikajagce z tempa rozwoju poszczegdlnych

gatunkow.

Rys. 47. Wartosci wskaznika wegetacji roslin NDVI dla wybranego fragmentu drugiego
obszaru badawczego w miesigcu sierpniu
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4.7. Zastosowanie metody kondycji roslin w szacunku gruntéow

w procesie scalen w Polsce

W analizach wykorzystano metode szacunku gruntéw opracowang przez Wrzochola-
Dawidziuka [51) [52]. Wzér [5| na obliczenie wartkosci konturu szacunkowego zostat roz-
szerzony o dodatkowy wspoélczynnik Ws, uwzgledniajacy kondycje roslin okreslana na
podstawie wartosci wskaznikéw NDVI. Przyjety sposéb przeliczania wartosé wskaznikéw

wegetacji roslin na wskaznik kondycji roslin W3 oparto na modelu standaryzacji z roz-

ktadem normalnym [284]. Dla danego konturu szacunkowego oblicza si¢ Srednia warto$é
wskaznika NDVI (fkontura) Oraz odchylenie standardowe (oyonturu), @ nastepnie dla i-tej
dziatki wyznacza si¢ odchylenie poszczegdélnych obserwacji NDV Iy piury 0d Srednie Z-score

(standard score) wedtug wzoru [7

NDVIkonturu — Hkonturu (7)

Z'Scorekonturu =
Okonturu

Zastosowanie $redniej i odchylenia standardowego umozliwia ocene kondycji roslin
w sposdb wzgledny, tzn. w odniesieniu do typowego poziomu wegetacji charakterystycz-
nego dla danego rodzaju uzytku. Bezwzgledne wartosci wskaznikéw NDVI moga bowiem
rozni¢ sie pomiedzy uzytkami ze wzgledu na ich naturalne cechy produkcyjne, warunki
siedliskowe czy sktad gatunkowy. Poréwnanie wzgledem sredniej (u) pozwala okreslic,
czy analizowany fragment charakteryzuje sie kondycja roslin lepsza, gorsza czy zblizong
do przeci¢gtnej w obrebie danego typu uzytkowania. W celu ujednolicenia interpretacji
wynikéw standaryzowane wartosci Z-score przeksztalcono do przeskalowanego zakresu
0,50-1,50, w ktérym wartos¢ 1,00 odpowiada $redniemu poziomowi kondycji roslin. W ta-
beli przedstawiono sposob przyjmowania warto$ci wspoétczynnika W3 na podstawie
standaryzowanych wartosci Z-score. Przyjecie takiego przedziatu ma charakter praktyczny
i interpretacyjny. Pozwala zachowa¢ symetrie wzgledem wartosci sredniej oraz ograniczy¢
wptyw wartosci skrajnych, ktére moga wynikaé z lokalnych zaktécen lub btedéw pomiaro-
wych. Wartosci ponizej 1,00 (tj. 0,50-1,00) oznaczaja obnizona kondycje roslin w stosunku
do $redniej dla danego uzytku, natomiast wartosci powyzej 1,00 (tj. 1,00-1,50) wskazuja,
na lepszy stan wegetacji. Warto$¢ graniczna 0,50 odpowiada obszarom o kondycji znacz-
nie ponizej przecietnej (dwdch odchylen standardowych ponizej $redniej), natomiast 1,50
— obszarom o kondycji wyraznie powyzej typowego poziomu (dwéch odchylenn standar-
dowych powyzej $redniej). Dodatkowo przyjeto gradacje co 0,25 jednostki, co odpowiada
25% réznicy wzgledem wartodci $redniej (1,00). Takie rozwiazanie zapewnia réwnomierne,
proporcjonalne odstepy pomiedzy kategoriami wspétczynnika W3, co utatwia jego inter-
pretacje oraz umozliwia stosowanie w analizach poréwnawczych w ramach procesu scale-

niowego.
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Tabela 20. Wartosci wspotezynnika W3 na podstawie standaryzowanych wartosci Z-score

Z-score (Z) Wy
Z < —-1,0 0,50
-1,0<Z2< 0,5 0,75
—-0,5<72<0,5 1,00
056<2<1,0 1,25
Z>1,0 1,50

Wykorzystujac srednie wartosci NDVI dla uzytkow w dziatkach katastralnych obli-
czono wartosci wspétezynnika Ws dla obszaru badawczego ur 3|1 zestawiono w tabeli
w zalaczniku [or 11| Na podstawie wynikéw analizy faz wzrostu upraw uznano, ze miesiac
lipiec stanowi najkorzystniejszy okres do poréwnawczej oceny jakosci uzytkow i inter-
pretacji roznic miedzy dziatkami katastralnymi, poniewaz wartosci wskaznikow wegetacji
odzwierciedlajg wowczas faktyczng kondycje roslin, a nie réznice wynikajace z tempa roz-
woju poszczegdlnych gatunkow. Poniewaz wspétczynnik W jest bezposrednio zalezny od
wartosci NDVI, uzyskane wyniki réwniez w jego przypadku sa najbardziej miarodajne
wlasnie dla miesigca lipca. W miesiacu czerwcu odnotowano najwicksze roznice punktowe
W, bez i z uwzglednianiem wspoétczynnika W3 wynoszace -454 i 61, w miesigcu lipcu -82
i 128 oraz w miesiacu sierpniu -227 i 128. Wartosci srednie i odchylenie standardowe dla
réznic punktowych W), bez i z uwzglednianiem wspoétezynnika W3 wynosity odpowiednio
-2 1 17 dla miesiaca czerwca, 0 i 11 dla miesiaca lipca oraz 1 i 12 dla miesigca sierpnia.
Wyniki te potwierdzaja, ze dane z miesiaca lipca charakteryzuja sie najwieksza stabilno-
Scig, poniewaz osiggaja one najnizsze wartosci odchylenia standardowego przy Srednich
roznicach punktowych bliskich zeru, co odzwierciedla najbardziej wyréwnany stan wege-
tacji.

Na rysunku 48 przedstawiono wartosci NDVI w miesiagcu lipcu dla wybranego frag-
mentu obszaru badawczego Analizie poddano wybrane uzytki dla dzialek o nume-
rach 97 i 103/2. Natomiast w tabeli 21| zestawiono uzyskane wartoséci wskaznika W), bez
i z uwzglednianiem wspotczynnika W3 w miesigcu lipcu. Na dziatce 97 i uzytku RIVb
prowadzono uprawe ziemniaka, a w przypadku RV i dziatki 103/2 z uzytkami RIVb i RV
wysiane byty zboza. Dane przedstawione na rysunku (47| ilustrujg poréwnywalne wartosci
wskaznika NDVI dla wymienionych upraw (zakres 0,2-0,3). Do analiz wybrano uzytki cha-
rakteryzujace sie podobna powierzchnig. Zestawione w tabeli dane wykazuja, ze dziatka
103/2 charakteryzuje sie mniejsza punktacja niz dziatka 97 przy tej samej klasie uzytku.
Réznice te s réwniez widoczne w sposdb wizualny na rysunku 48| gdzie na dziatce 103/2
mozna zaobserwowaé wiecej obszarow w odcieniach koloru zéttego, co odzwierciedla niz-
sze wartosci NDVI. Analizujac wartosci punktowe w przypadku dziatki 97 o powierzchni
6,69 ha otrzymano wynik 242 bez uwzgledniania wspoétczynnika W5 oraz 182 z jego udzia-
tem. Analogicznie dla dziatki 103/2 o powierzchni 6,45 ha otrzymano 220 i 110 punktéw.
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Jak widaé, przy poréwnywalnej wartosci punktowej obu dziatek 242 (dziatka 97) i 220
(dziatka 103/2) w klasycznym sposobie wyliczania ich wartosci, zastosowanie wskaznika
W3 znaczaco je réznicuje — odpowiednio réznice wynosza 182 i 110 punktow. Przektada

sie to automatycznie na kwote wyceny danej dziatki przy tej samej klasie bonitacyjne;j.

Rys. 48. Wizualizacja graficzna warto$ci NDVI dla wybranych dziatek katastralnych na
drugim obszarze badawczym

Tabela 21. Wartosci W), bez i z uwzglednianiem wspotczynnika W3 dla wybranych dziatek

katastralnych
Nr dzialki ewidencyjnej | Uzytek | Powierzchnia [ha] | W, bez W5 | W, z W,
97 RIVb 2,22 100 75
103/2 RIVb 1,90 86 43
97 RV 4,47 142 107
103/2 RV 4,45 134 67

Podsumowujac przeprowadzone analizy wykazaly, ze zastosowanie wskaz-
nika NDVI wraz z jego przeliczeniem na wskaznik kondycji roslin W3 umoz-
liwia szczegdélowyg ocene jakosSci uzytkéw rolnych oraz ich produktywnosci na
tle typowego poziomu wegetacji dla danego obszaru (dzialek ewidencyjnych).

Zastosowanie metody Z-score umozliwia eliminacje réznice wynikajacych z lo-
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kalnych warunkéw siedliskowych i poréwnanie dzialek ewidencyjnych o od-
miennych cechach produkcyjnych w sposéb wzgledny przy tej samej klasie
bonitacyjnej. Przedstawione przykladowe dane wskazuja, ze dzialki o zbli-
zonych powierzchniach moga znaczaco rézni¢ sie pod wzgledem kondycji ro-
$lin. Dzieki zastosowaniu wskaznika W3 mozna wykonaé¢ bardziej precyzyjne
ich poréwnanie poprzez ograniczenie wplywu wartosci skrajnych oraz zapew-
nienie normalizacji danych do wspdlnej skali. Uzyskane wyniki potwierdzaja
przydatnos$¢ wskaznikow wegetacji roslin w analizach poréwnawczych uzytkow
rolnych. Uwzglednienie wspdélczynnika W5 umozliwia zwiekszanie precyzji sza-

cunku gruntéw na potrzeby prac scaleniowych.

4.8. Zastosowanie metody kondycji roslin w szacunku gruntéw

w procesie scalen na Stowacji

W celu weryfikacji mozliwoéci integracji wspotczynnika kondycji roslin W3 z innymi
metodami szacunku gruntéw, przeanalizowano stowacka metode BPEJ w ramach prac
wykonanych na obszarze badawczym [nr 4] Analizie poddano dziatki rolne oznaczone nu-
merami 615/1, 615/2, 615/3, 616/1, 616/2, 616/3, 617/1, 617/2 i 617/3, ktére zostaty
przedstawione na rysunku 49| W tabeli 22| zestawiono dla wymienionych dziatek katastral-
nych wartosci BPEJ [49, [139], powierzchni [49] oraz NDVI. Dodatkowo podano wartosci
Z-score obliczone zgodnie ze wzorem [7]i wyznaczone na ich podstawie wartosci wskaznika
kondycji roslin (W3) zgodnie z danymi przedstawionymi w tabeli Srednia wartosé
NDVI dla analizowanych dziewieciu dziatek wynosita 0,26, natomiast wartos¢ odchylenia

standardowego 0,05. Obliczone wartosci wspotezynnika W3 wynosza od 0,75 do 1,50.

Tabela 22. Szczegotowe dane dla wybranych dzialek katastralnych na trzecim obszarze
badawczym (na Stowacji) wykorzystywane przy wycenie wartoéci nieruchomo-
Sci rolnych

Nr dziatki | BPEJ* | P [m?] | BPEJ* | P [m?] | NDVI | Z-score | W
615/1 0001001 821 0017002 720 0,22 -0,84 10,75
615/2 0001001 973 0017002 290 0,23 -0,59 | 0,75
615/3 0001001 669 0017002 ) 0,22 -0,96 | 0,75
616/1 0001001 969 0,24 -0,40 1,00
616/2 0001001 924 0,35 1,71 1,50
616/3 0001001 | 575 0,25 -0,18 | 1,00
617/1 0001001 | 1635 0,22 -0,82 | 0,75
617/2 0001001 | 1507 0,28 0,31 1,00
617/3 0001001 882 0,35 1,77 1,50

* 3,90 €/m?

**12,10 €/m?
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Rys. 49. Wizualizacja graficzna warto$ci NDVI dla wybranych dziatek katastralnych na
trzecim obszarze badawczym (na Stowacji)

Na Stowacji wykorzystywana jest jednostka BPEJ jako kluczowe kryterium oceny
jakosci dziatek. Wartos¢ przypisana szacowanej jednostce BPEJ wyrazona jest w jed-
nostkach monetarnych (€/m?). Poddana metoda zostala poddana modyfikacji poprzez

dodanie wskaznika kondycji roslin (W3) a otrzymane wartosci obliczone wedtug wzoru .

Ws = BPEJ - W (8)

gdzie: Wg — szacunkowa warto$¢ dziatki.

W tabeli 23| przedstawiono szacunkowe wartosci dziatek W podawanych scaleniu bez
i z uwzglednieniem wskaznika kondycji roslin (W3) wedtug wzoru . Analizujac zestawione
dane wida¢, ze w przypadku dobrego utrzymania gruntéw rolnych (dbania o siedlisko)
warto$¢ gruntu wzrasta, a interesariusze scalenia gruntéw moga dokladnie ocenié¢ stan

analizowanej dziatki pod wzgledem kultury rolnej. Cecha charakterystyczng dzialek kata-
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Tabela 23. Szacunkowe wartosci dziatek na trzecim obszarze badawczym (na Stowacji,
ktore przedstawiono na rysunku obliczone na potrzeby scalania gruntow
bez i z uwzglednieniem wskaznika kondycji roslin (W3)

Dziatka | BPEJ [€/m?] | Ws bez W3 [€] | W z W3 [€]
615/1 3,90 & 12,10 11 913,90 9 531,12
615/2 3,90 & 12,10 7 303,70 5 842,96
615/3 3,90 & 12,10 2 669,60 2 135,68
616/1 3,90 3 779,10 3 779,10
616/2 3,90 3 603,60 5 045,04
616/3 3,90 2 242 50 2 242 50
617/1 3,90 6 376,50 5 101,20
617/2 3,90 5 877,30 5 877,30
617/3 3,90 3 439,80 4 815,72

stralnych na Stowacji jest stosunkowo mata powierzchnia i wydtuzony ksztalt (dtugi i wa-
ski). Zastosowanie zaproponowanego wskaznika kondycji roslin (W3) jest uzyteczne, po-
niewaz pozwala na uwzglednienie permanentnej dbatosci wlascicieli o produktywnosé sie-
dliska glebowego oraz uzyskanie, w zwiazku z tym, wyzszej szacunkowej wartosci dziatki
w procesie scalenia. Doskonaty przyklad stanowia dziatki numer 616/2 oraz 617/3, ktére
pomimo przypisania do tej samej jednostki bonitacyjnej BPEJ (0001001, o wartosci
3,90 €/m?) charakteryzuja sie najwyzszymi warto$ciami wskaznika NDVT (0,35) i wspot-
czynnika W3 = 1,50. Oznacza to, ze pomimo teoretycznie identycznego potencjatu gle-
bowego, rzeczywista kondycja roslinno$ci na tych dziatkach jest znacznie lepsza niz na
pozostatych. Moze to wynika¢ z szeregu czynnikéw poczawszy od sposobu uzytkowania,
wtasciwego doboru roslin oraz lepszej gospodarki wodnej lub nawozenia. W analizowanym
przypadku wymienione dziatki na dzien realizacji badan byty dzierzawione i uzytkowane
w identyczny sposéb — uprawiane przez jedna osobe. Z tego wzgledu czynniki mogace
wplywaé¢ na otrzymane wyniki jak zastosowanie np. nawozdéw, réznych odmian roslin
mozna uznac za nieistotne. Zaobserwowane zréznicowanie wartosci NDVI wynikaja przede
wszystkim z lokalnych réznic siedliskowych takich jak np. zawartos¢ prochnicy, uksztatto-
wanie terenu czy wilgotnoscé gleby. W efekcie wymienione dziatki uzyskaly wyzsze wartosci
Ws po uwzglednieniu wskaznika W3. Dla poréwnania, dziatki 615/1, 615/2 i1 615/3, poto-
zone w poéinocnej czesci analizowanego obszaru, osiggnety znacznie nizsze wartosci NDVI
(0,22-0,23) oraz wspodlezynnik W3 = 0,75, co wskazuje na stabsza kondycje roslinnosci.
Ich nizsze wyniki odzwierciedlaja si¢ w wartos$ciach szacunkowych Wg, ktore po korekcie
wskaznikiem W3 ulegly znacznemu obnizeniu. Dla przyktadu dla wymienionych dziatek
wartos¢ szacunkowa Ws po uwzglednieniu wskaznika W3 zmniejszyta sie odpowiednio
z 11 913,90 € do 9 531,12 € (dziatka 615/1), z 7 303,70 € do 5 842,96 € (dziatka 615/2)
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oraz z 2 669,60 € do 2135,68 € (dziatka 615/3), co potwierdza wyrazny wpltyw stabszej
kondycji roslin na koncowa wycene gruntéw (zmniejszenie kwoty o okoto 20%). W przy-
padku dziatek o lepszej kondycji roslin, takich jak 616/2 oraz 617/3, odnotowano wzrost
wartosci szacunkowej Wgs odpowiednio z 6 434,10 € do 9 651,15 € oraz z 8 736,00 € do
13 104,00 €, co jednoznacznie wskazuje, ze wyzsze wartosci wskaznika W3 przektadaja
sie na istotne zwiekszenie wyceny dzialek w procesie scalenia (zwigkszenie kwoty o okoto
50%). Zrdznicowanie wartosci NDVI oraz wynikajacych z nich wspétezynnikéw W3 mozna,
rowniez zaobserwowaé przestrzennie na rysunku , gdzie wyraznie widoczne sg pasma
o réznej intensywnosci barw, odpowiadajgce zroznicowanej kondycji roslin. Analiza ta
jednoznacznie wskazuje, ze wlaczenie wskaznika W3 do procedury wyceny gruntow po-
zwala na doktadniejsza i bardziej obiektywna ocene wartosci dziatek, odzwierciedlajaca
rzeczywisty stan siedliska oraz naktad pracy wtascicieli na jego utrzymanie.
Podsumowujac, integracja klasyfikacji glebowej (BPEJ) z danymi sate-
litarnymi NDVI w procesie szacowania wartosci gruntéw w ramach scalenia
umozliwia uwzglednienie aspektu jakosSciowego i biologicznego uzytkowania te-
renu. Zastosowanie wskaznika kondycji roslin (WW;) wspiera tym samym spra-
wiedliwg i transparentng ocene wartosci dziatek, premiujgcg gospodarstwa
utrzymujace wysoki poziom kultury rolnej oraz zapewniajgce trwata produk-
tywno$¢ siedliska. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze zaproponowana metoda
ma charakter uniwersalny i moze by¢ z powodzeniem stosowana w réznych
warunkach przyrodniczych i systemach ewidencyjno-prawnych, umozliwiajac

obiektywna ocene wartosci gruntéw niezaleznie od lokalnych uwarunkowan.
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5. DYSKUSJA WYNIKOW

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej byto opracowanie autorskiej metody wskaznika
kondycji roslin, opartej na danych teledetekcyjnych i opisujacej produktywnosé siedliska,
W procesie szacowania warto$ci gruntéw w ramach prac scaleniowych. Realizacja zatozo-
nego celu obejmowata wykonanie badan terenowych oraz prac analitycznych. Uzyskane
wyniki pozwolity zweryfikowaé¢ pozytywnie postawione w dysertacji hipotezy, co dopro-

wadzito do sformutowania nastepujacych tez:

Teza nr 1:
Mozna wykorzysta¢ wskaznik kondycji roslin do oceny produktywnosci siedlisk poszcze-

gblnych konturéw szacunkowych w procesie szacunku gruntéw na potrzeby scalen.

Teza nr 2:

Wykorzystanie wskaznika kondycji roslin do oceny produktywnosci siedlisk poszczegdl-
nych konturéw szacunkowych w procesie szacunku gruntéw ma charakter uniwersalny,
a tym samym znajduje zastosowanie w krajach o odmiennych uwarunkowaniach praw-

nych i organizacyjnych.

Teza nr 3:

Metoda oparta na wskazniku kondycji roslin (metoda WKR) przyczynia sie do uspraw-
nienia procesu scalenia gruntow poprzez dostarczenie aktualnych i precyzyjnych danych
o produktywnosci siedliska. Informacje te zwiekszaja rzetelno$¢ prowadzonych szacunkow,
umozliwiaja petniejsze uwzglednienie uwarunkowan srodowiskowych oraz wspieraja pla-

nowanie rozwoju gospodarstw.

Analiza opinii respondentéw, bedacych bylymi uczestnikami postepowan scalenio-
wych, pokazuje, ze kwestie srodowiskowe sg przez nich na ogdl oceniane pozytywnie.
Jednoczesnie dostrzegalne sa przez nich braki w dostepie do informacji i edukacji ekolo-
gicznej oraz potrzeba intensyfikacji dziatan wspierajacych udzial w programach prosrodo-
wiskowych. W kontekscie praktyki planistycznej zwiazanej ze scaleniami gruntéw szcze-
goblnie istotne staje sie zatem zwiekszenie przejrzystosci procedur, poprawa dostepnosci
informacji oraz integracja tych postepowan z instrumentami uwzgledniajacymi aspekty
srodowiskowe. W wielu krajach europejskich podczas szacowania gruntéw na potrzeby
scalen ocenia sie rowniez produktywnos¢ siedliska danej dziatki katastralnej, co stanowi
wazny element podejscia uwzgledniajacego uwarunkowania srodowiskowe. W ramach ni-
niejszej dysertacji wykazano, ze aktualne i precyzyjne dane teledetekcyjne pozyskane przy
zastosowaniu bezzalogowego statku powietrznego stanowia istotne zroédto informacji na

temat produktywnosci siedliska konturu szacunkowego. Na podstawie analizy wynikéw
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badan stwierdzono, ze wskaznik kondycji rolin (NDVI) opracowany na podstawie ob-
razéw multispektralnych moze stanowic¢ istotne uzupelnienie algorytméw stosowanych
w Polsce w procesie scalenn gruntéw. Opracowany wskaznik kondycji roslin W3, bazu-
jacy na charakterystykach spektralnych w pasmie czerwonym i bliskiej podczerwieni, po-
twierdzil swoja skuteczno$é w ocenie ich wigoru (zdrowotnosci) na poziomie konturéw
szacunkowych. Jednym z istotnych wynikéw rozprawy jest wykazanie, ze dane pozyski-
wane przy zastosowaniu bezzatogowego statku powietrznego charakteryzuja sie znacznie
wieksza doktadnoscia w porownaniu z obrazami satelitarnymi, ktére ze wzgledu na ni-
ska rozdzielczos$¢ nie nadaja sie do zastosowania w szacunku gruntéw na potrzeby scalen.
Wykorzystanie danych z nalotéw niskiego putapu umozliwia bardziej szczegdtows analize
lokalnych réznic siedliskowych, co ma szczegélne znaczenie w przypadku niewielkich lub
nieregularnych dziatek ewidencyjnych. Potwierdzaja to uzyskane wartosci wspotczynnika
determinacji R%2. W przypadku danych satelitarnych wielko$¢ piksela terenowego wynosi
10 m x 10 m, a danych z bezzalogowego statku powietrznego 5 cm x 5 c¢m, co stanowi
istotng roznice. W przypadku danych satelitarnych widoczny jest efekt , mieszania” pikseli
na granicy uzytkow i dziatek katastralnych. Wyniki badan wskazuja ponadto, ze zastoso-
wanie naziemnych punktéw kontrolnych (GCP) nie jest obligatoryjne przy generowaniu
ortofotomap na podstawie obrazow pozyskanych z bezzalogowego statku powietrznego
wyposazonego w GNSS z modutem RTK, ktore nastepnie sg wykorzystywane do analiz
wartosci wskaznika wegetacji. Rezultaty prac pokazuja, ze tolerancja btedu rzedu kilku
centymetrow na piksel umozliwia zachowanie wystarczajacej doktadnosci obliczonych war-
tosci wskaznika, co znaczaco skraca proces pozyskiwania danych, szczegdlnie w przypadku
duzych obszarow. Z drugiej strony wykazano, ze brak zastosowania naziemnych punk-
tow kontrolnych wptywa na doktadno$é¢ pomiaréw, co nalezy kazdorazowo uwzgledniac
w zaleznos$ci od celu prowadzonych prac. Wazny element rozprawy stanowi analiza zrdz-
nicowania przestrzennego kondycji roslin w okresie sezonu wegetacyjnego w Polsce. Po-
twierdzono, ze najbardziej stabilne wartosci wskaznika wegetacji NDVI obserwowane sa
w szczycie aktywnosci fotosyntetycznej wzrostu roélin, tj. na przetomie czerwca i lipca,
natomiast w sierpniu wartosci te ulegaja obnizeniu, co jest zwiazane z koncowym eta-
pem okresu wegetacyjnego. Wyniki te s zgodne z dotychczasowa wiedza fenologiczng
dotyczaca roslin uprawnianych w polskich warunkach klimatycznych, a jednoczesnie po-
twierdzaja, ze dane roslinnosci mogg stanowi¢ wiarygodne zrodto informacji o warunkach
siedliskowych konkretnej uprawy na poziomie lokalnym. Jak wykazano w rozprawie, zasto-
sowanie wskaznika wegetacji roslin W3, opartego na wartosciach NDVI, przy szacowaniu
warto$ci punktowej gruntéw umozliwia doktadniejszg wycene konturéw szacunkowych.
Zastosowanie metody Z-score pozwolito na normalizacje¢ danych pochodzacych z réznych
obszaréw, dzigki czemu mozliwe byto porownywanie dziatek tej samej klasy bonitacyjnej,
lecz o zréznicowanych warunkach siedliskowych. Jest to szczegdlnie istotne w praktyce sca-
leniowej, gdzie dazy sie do mozliwie obiektywnego, powtarzalnego i przejrzystego warto-

Sciowania gruntéw. Przeprowadzone analizy dla obszaru badawczego na Stowacji wykazaty
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rowniez, ze integracja klasyfikacji glebowej BPEJ z danymi NDVI umozliwia doktadniej-
sze odwzorowanie realnego stanu siedliska niz klasyczne podejscia oparte wytacznie na
parametrach srodowiskowych i glebowych. Potwierdza to uniwersalny charakter opraco-
wanego wskaznika oraz calej metody opartej na teledetekceji niskiego putapu, mozliwej do
zastosowania w kraju o innej specyfice procesu scaleni niz Polska.

Podejscie uwzgledniajace uwarunkowania przyrodnicze, w tym wskaznik produktyw-
nosci siedliska, moze stanowic realng wartos¢ dodang dla wtascicieli matych gospodarstw,
ktore najczesciej podlegaja procesom scalen. Dostarczenie szczegdétowych informacji o po-
tencjale produkcyjnym ich dziatek mogloby wspiera¢ proces decyzyjny, obejmujacy m.in.
planowanie ptodozmianu, dobér odpowiednich technologii uprawy czy podejmowanie de-
cyzji o udziale w programach rolno-srodowiskowych. Pozyskanie takich danych moze
rowniez wzmacnia¢ motywacje do utrzymania samodzielnego gospodarowania, wskazu-
jac na mozliwosci rozwoju wynikajace z lepszego rozpoznania warunkow srodowiskowych.
W szerszej perspektywie wtasciciele najmniejszych gospodarstw zyskiwaliby mozliwosé
oceny, czy posiadane zasoby $rodowiskowe stwarzaja warunki do zwiekszenia efektywno-
Sci produkcji, czy tez bardziej racjonalnym rozwigzaniem bytoby zbycie gruntéw na rzecz
wiekszych gospodarstw. Z kolei wtasciciele wigkszych arealéw otrzymywaliby dodatkowsa
wiedze o jakosci i przydatno$ci nabywanych gruntow, co sprzyjatoby bardziej $wiadomemu
i efektywnemu gospodarowaniu zasobami ziemi, zgodnie z wymogami Srodowiskowymi
wynikajacymi z polityk unijnych. Pozyskanie takich danych umozliwia uczestnikom po-
stepowania otrzymanie informacji, ktére nie sa ujawnione w klasycznych bazach danych
i ewidencjach, a ktére odnosza sie do rzeczywistego stanu i wlasciwosci gruntéow podlega-
jacych scaleniu. Swiadomosé tych uwarunkowar pozwala na pelniejsze zrozumienie poten-
cjalu i ograniczen poszczegdlnych konturéw szacunkowych. Wprowadzenie obiektywnych
danych srodowiskowych, opartych na wskazniku kondycji roslin dodatkowo moze przy-
czyni¢ sie do ograniczenia konfliktow pomiedzy uczestnikami scalenia dzieki zwiekszeniu
ilodci posiadanych informacji o gruncie.

Przeprowadzone w ramach dysertacji badania udowodnity, ze wykorzystanie danych
multispektralnych z nalotéw niskiego putapu w procesach oceny jakosci siedlisk i warto-
Sciowania gruntéw stanowi wazny krok w kierunku dalszego rozwoju procedur scalenio-
wych. Opracowana autorska metoda wskaznika kondycji roslin, ktéra umozliwia integracje
z klasycznymi metodami oceny gruntéw, prowadzi do bardziej obiektywnej, powtarzalnej
i odzwierciedlajacej realne uwarunkowania lokalne oceny wartosci dziatek, pozwalajac jed-
noczesnie na uwzglednienie aktualnego stanu roslin oraz przestrzennej zmiennosci siedlisk.
Dzigki temu proces wyceny staje sie bardziej odporny na btedy wynikajace z typologicz-
nego podejscia do gleb, zyskujac wymiar dynamiczny i odpowiadajacy rzeczywistemu
poziomowi produktywnosci rolniczej. Wiaczenie wskaznika kondycji roslin W3 do algoryt-
méw wartosciowania umozliwito identyfikacje subtelnych réznic jakosciowych pomiedzy
dziatkami, zapewniajac bardziej sprawiedliwy i przejrzysty podzial gruntow w ramach

prac scaleniowych oraz lepsze odwzorowanie faktycznej wartosci uzytkowej analizowanych
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terenow.

Przedstawiona metoda ma aspekt aplikacyjny. Wymaga dalszych prac rozwojowych
i badan. W dalszej kolejnosci planuje sie po zakonczeniu prac scaleniowych na obszarze
badawczym w gminie Przywidz (planowane na 2027 r.) wykonanie analiz poréwnawczych
pomiedzy wynikami szacunku gruntéw metoda klasyczna i oparta na wskaznikach wege-

tacyjnych.
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6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie zaplanowanego i zrealizowanego programu badan w ramach dyserta-
¢ji opracowano zatozenia teoretyczne i metodologiczne dla autorskiej metody wskaznika
kondycji roslin (metoda WKR) stosowanej w szacunku gruntéw podlegajacych scaleniu.
W celu realizacji celu pracy wykonano badania terenowe w Polsce i na Stowacji oraz prze-
prowadzono prace analityczne. Uzyskane wyniki umozliwity weryfikacje postawionych hi-

potez badawczych.

Wyniki prac badawczych przeprowadzonych w etapach II i I1I, obejmujacych:
— pozyskanie obrazow multispektralnych droga teledetekcji satelitarnej oraz niskiego pu-
tapu (z wykorzystaniem bezzalogowego statku powietrznego),

— przetworzenie obrazéw multispektralnych do postaci ortofotomap wskaznika kondycji
ro$lin w oprogramowaniu fotogrametrycznym,

— poréwnanie danych w postaci wskaznika kondycji rodlin ze zrodet satelitarnych i po-
zyskanych z bezzatogowego statku powietrznego w celu wyboru odpowiedniego zrédta
danych na potrzeby szacunku gruntéw w metodzie WKR,

— analize zasadnosci stosowania naziemnych punktéw kontrolnych podczas pozyskiwa-
nia danych przy wykorzystaniu bezzatogowego statku powietrznego oraz ocene zgodnosci
wartosci wskaznika kondycji roslin wyznaczonych na podstawie danych teledetekcyjnych
i pomiaréw wykonanych recznym miernikiem chlorofilu,

oraz analiz wykonanych w etapie IV z wykorzystaniem oprogramowania do przetwa-
rzania danych geoprzestrzennych, polegajacych na:

— wyznaczeniu wartosci wskaznika kondycji roslin W3 oraz jego zastosowaniu w algoryt-
mie Wrzochola—Dawidziuka [51], 52],

— poréwnaniu uzyskanych wynikow dla obszaru badawczego bez oraz z uwzglednieniem
wskaznika Wi,

wykazaly, ze wskaznik kondycji roslin mozna stosowaé¢ do oceny produktyw-
nosci siedlisk poszczegélnych konturéw szacunkowych w procesie szacunku

gruntéw na potrzeby scalen (Teza nr 1).

Wyniki prac badawczych przeprowadzonych w etapach III i IV, obejmujacych:
— pozyskanie obrazéw multispektralnych droga teledetekcji niskiego putapu (z wykorzy-
staniem bezzalogowego statku powietrznego) na obszarze badawczym na terytorium Sto-
wacji,

— przetworzenie obrazéw multispektralnych do postaci ortofotomap wskaznika kondycji
ro$lin w oprogramowaniu fotogrametrycznym,

— wyznaczenie wartosci wskaznika kondycji roslin W3 z wykorzystaniem oprogramowania

do przetwarzania danych geoprzestrzennych oraz jego zastosowanie w Stowackiej metodzie
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szacunku gruntéw poddanych scaleniu opartej na BPEJ [139],

— poréwnanie uzyskanych wynikéow dla obszaru badawczego bez oraz z uwzglednieniem
wskaznika W,

wykazaly, ze wykorzystanie wskaznika kondycji roslin do oceny produktywno-
$ci siedlisk poszczegdlnych konturéw szacunkowych w procesie szacunku grun-
tow ma charakter uniwersalny, a tym samym znajduje zastosowanie w krajach

o odmiennych uwarunkowaniach prawnych i organizacyjnych (Teza nr 2).

Wyniki prac badawczych przeprowadzonych w etapie IV obejmujace poréwna-
nie uzyskanych wynikéw dla obszaréw badawczych bez oraz z uwzglednieniem wskaznika
W3 wykazaly, ze metoda oparta na wskazniku kondycji roslin (metoda WKR)
przyczynia sie do usprawnienia procesu scalenia gruntéw poprzez dostarcze-
nie aktualnych i precyzyjnych danych o produktywnosci siedliska, dodatkowo
informacje te zwiekszajg rzetelnos¢ prowadzonych szacunkéw, umozliwiajac
pelniejsze uwzglednienie uwarunkowan srodowiskowych oraz wspierajac pla-

nowanie rozwoju gospodarstw (Teza nr 3).

Calo$é wykonanych w ramach dysertacji prac pozwala sformutowaé naste-

pujace wnioski:

o Wskaznik kondycji roslin obliczany na podstawie niskoputapowych obrazéw multispek-
tralnych stanowi uzyteczne narzedzie do oceny produktywnosci siedliska w obrebie kon-
turu szacunkowego stosowanego przy szacowaniu gruntéw na potrzeby scalen. Umozli-
wia uzyskanie precyzyjnych, aktualnych i wiarygodnych danych, ktore nie sg dostepne

w klasycznych bazach danych ani ewidencjach.

o Uniwersalny charakter opracowanej, autorskiej metody umozliwia jej zastosowanie réw-

niez w innych systemach szacowania gruntow niz polski.

» Integracja teledetekcji niskiego putapu z klasycznymi metodami oceny gruntow zwiek-
sza obiektywnos¢ i przejrzystos¢ procedur scaleniowych. Uzyskuje sie precyzyjne dane
na temat produktywnosci siedliska danego konturu szacunkowego (wielkosé¢ piksela te-

renowego 5 cm x 5 cm).

« Dane satelitarne z uwagi na niska rozdzielczo$é¢ (wielko$¢ piksela terenowego 10 m x
10 m) nie stanowig precyzyjnego zrédta informacji, szczegblnie w przypadku waskich
i malych dzialek ewidencyjnych (wystepuje efekt ,mieszania” pikseli na granicy uzyt-
kéw /dziatek).
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« Opracowana autorska metoda zwieksza precyzje i aktualno$¢ danych dotyczacych éro-
dowiska naturalnego, uwzglednianych w procesie szacunku gruntow poddawanych sca-
leniu. Co wiecej, uzyskane informacje mogg stanowi¢ element szerszej analizy, na przy-

ktad szczegdtowego planowania produkeji rolniczej czy sposobu uzytkowania ziemi.
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Zalacznik nr 1



id!

Tabela A1. Podzial uzytkéw gruntowych i klasy bonitacyjne na podstawie rozporzadzenia w sprawie ewidencji gruntéw i budynkéw [141]

Uzytek gruntowy Symbol Mozliwe klasy bonitacyjne
Grunty orne R I, 11, IITa, IIIb, IVa, IVb, V, VI, VIz
Sady S I 1T, II1, 1TV, V, VI

baki trwate L I I, II1, 1TV, V, VI

Pastwiska trwate Ps L II, 111, IV, V, VI

Grunty rolne zabudowane Br wg klasy gruntu podstawowego (R, L, Ps, S)
Grunty zadrzewione i zakrzewione na uzytkach rolnych Lzr wg klasy gruntu podstawowego
Grunty pod stawami Wsr wg klasy gruntu podstawowego
Grunty pod rowami W wg klasy gruntu podstawowego
Nieuzytki N nie podlegaja klasyfikacji

Lasy Ls L 11, 111, 1TV, V, VI

Grunty zadrzewione i zakrzewione Lz I II, III, TV, V, VI

Tereny mieszkaniowe B nie podlegaja klasyfikacji
Tereny przemystowe Ba nie podlegaja klasyfikacji

Inne tereny zabudowane Bi nie podlegaja klasyfikacji
Zurbanizowane tereny niezabudowane / w trakcie zabudowy Bp nie podlegaja klasyfikacji
Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe Bz nie podlegaja klasyfikacji
Uzytki kopalne K nie podlegaja klasyfikacji
Drogi dr nie podlegaja klasyfikacji
Tereny kolejowe Tk nie podlegaja klasyfikacji

Inne tereny komunikacyjne Ti nie podlegaja klasyfikacji
Grunty pod wodami (morskimi, ptynacymi, stojacymi) Wm, Wp, Ws | nie podlegaja klasyfikacji
Tereny rézne Tr nie podlegaja klasyfikacji

ruzodyvy
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Zatgczniki

Przyktadowy fragment mapy glebowo-rolniczej i z danymi EGiB.
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Legenda:
L TYPY | PODTYPU GLEB:
|:| 5 - zytni dobry
Bw - gleby brunatne wytugowane
L Bwd - gleby brunatne wylugowane deluwialne
l:l 6 - 2ytni staby E - gleby mutowo-torfowe i torfowo-mutowe
T - gleby torfowe i murszowo-torfowe
|:| 7 - zytni bardzo staby
o . ) GATUNKI GLEB:
Ze=uzyikiziclonestednie ps - piaski stabo gliniaste Pl - piaski lekKi
pgl - piaski gliniaste lekkie gl - gliny lekkie

3z - uzytki zielone stabe i bardzo stabe pgm - piaski gliniaste mocne

mt - gleba mutowo-torfowa

N - nieuzytki rolnicze n - torf niski
WN - wody nieuzytki MIAZSZOSC PROFILU GLEBOWEGO:
. - podtoze zalega ptytko /do 50 cm/ (gleby wytworzone ze skat osadowych luznych)
Ls-las : - podioze zalega $rednio-gleboko /50-100 cm/ (gleby wytworzone ze skat osadowych luznych)

CNEON

Rys. Al. Przyktadowy fragment mapy glebowo-rolniczej [47]
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Lot
=

Rys. A2. Przykladowy fragment mapy z danymi EGiB [47] (analogiczny dla mapy glebo-
rolniczej - rysunek
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Zalacznik nr 3



Zatgczniki

Szczegdtowy wykaz klas bonitacyjnych, rodzajow uzytkéw, komplekséw glebowych oraz
parametrow gleb wraz z ich oznaczeniami. Zestawienie to przedstawia informacje, ktore
moga wystepowaé¢ na mapach glebowo-rolniczych i stanowig element systemu informacji

przestrzennej, umozliwiajacy ocene jakosci oraz sposobu uzytkowania gruntow.

Rodzaj klasy bonitacyjnej:

I — gleby najlepsze gruntéw ornych oraz tak trwalych i pastwisk trwatych

IT — gleby bardzo dobre gruntéw ornych oraz tak trwatych i pastwisk trwatych
IIT — gleby dobre tak trwalych i pastwisk trwatych

IIIa — gleby dobre gruntéw ornych

IIIb — gleby srednio-dobre gruntéw ornych

IVa — gleby $redniej jakosci, lepsze gruntéw ornych

IVb — gleby éredniej jakosci, gorsze gruntéw ornych

V — gleby stabe gruntéw ornych oraz tak trwalych i pastwisk trwatych

VI — gleby najstabsze gruntéw ornych oraz tak trwatych i pastwisk trwatych

VIz — gleby orne najstabsze, trwale za suche lub za mokre gruntéw ornych oraz pastwisk trwatych

Rodzaj uzytku gruntowego:

R — grunty orne

S — sady

b — taki trwatle

Ps — pastwiska trwatle

Br - grunty rolne zabudowane

Lzr — grunty zadrzewione i zakrzewione na uzytkach rolnych
Wsr — grunty pod stawami

N - nieuzytki rolnicze

W — grunty pod rowami

Ls - lasy

Lz — grunty zadrzewione i zakrzewion

B - tereny mieszkaniowe

Ba — tereny przemyslowe

Bz — tereny rekreacyjno-wypoczynkowe

Bi — inne tereny zabudowane

Bp — zurbanizowane tereny niezabudowane lub w trakcie zabudowy
K - uzytki kopalne

dr — drogi

Tk — tereny kolejowe

TL— inne tereny komunikacyjne

Tp — grunty przeznaczone pod budowe drég publicznych lub linii kolejowych
Wm - grunty pod morskimi wodami wewnetrznymi

Wp — grunty pod wodami powierzchniowymi ptynacymi

Ws — grunty pod wodami powierzchniowymi stojacymi

Tr — tereny rézne
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Kompleksy gleb ornych:

1 — pszenny bardzo dobry

2 — pszenny dobry

3 — pszenny wadliwy

4 — zytni bardzo dobry

5 — zytni dobry

6 — zytni staby

7 — zytni bardzo staby

8 — zbozowo-pastewny mocny

9 — zbozowo-pastewny staby

10 — pszenny gorski

11 — zbozowy gorski

12 — owsiano-ziemniaczany gorski

13 — owsiano-pastewny gorski

14 — gleby orne przeznaczone pod uzytki zielone
GO — grunt orny (dotyczy wojewddztwa dolnoslaskiego)
Kompleksy trwalych uzytkéw zielonych:
1z — uzytki zielone bardzo dobre i dobre

2z — uzytki zielone srednie

3z — uzytki zielone stabe i bardzo stabe

TUZ — trwale uzytki zielone (dotyczy wojewddztwa dolnoslaskiego)

Inne elementy:

Tnk - teren nieklasyfikowany

Ls - las

Lz - zadrzewienie

N - nieuzytki rolne

RN - gleby rolniczo nieprzydatne (pod zalesienie)
Tz - tereny zabudowane

W - wody

WN - wody nieuzytki

Typy i podtypy gleb:
A — gleby bielicowe wtasciwe i pseudobielicowe

Ad — gleby bielicowe wtasciwe i pseudobielicowe deluwialne
B — gleby brunatne wlasciwe

Bd — gleby brunatne deluwialne

Bk — gleby brunatne kwasne

Bkd - gleby brunatne kwasne deluwialne

Bw — gleby brunatne wylugowane

Bwd — gleby brunatne wylugowane deluwialne

C — czarnoziemy wlasciwe
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Cd — czarnoziemy witasciwe deluwialne

Cz — czarnoziemy zdegradowane i gleby szare

Czd — czarnoziemy zdegradowane i gleby szare deluwialne
D — czarne ziemie wlasciwe

Dd — czarne ziemie wtadciwe deluwialne

DG - czarne ziemie glejowe

DGd — czarne ziemie glejowe deluwialne

Dz — czarne ziemie zdegradowane i ziemie szare

Dzd — czarne ziemie zdegradowane i ziemie szare deluwialne
DzG — czarne ziemie zdegradowane i ziemie szare glejowe
DzGd — czarne ziemie zdegradowane i ziemie szare glejowe deluwialne
E — gleby mutowo-torfowe i torfowo-mutowe

Emt — gleby mutowo-torfowe

Etm — gleby torfowo-mulowe

F — mady

Fb — mady brunatne

Fc — mady czarnoziemne

Fd — mady deluwialne

FG — mady glejowe

FGd — mady glejowe deluwialne

G — gleby glejowe (opadowo-glejowe lub gleby gruntowo-glejowe)

Gd — gleby glejowe deluwialne (opadowo-glejowe lub gleby gruntowo-glejowe)

M - gleby murszowo-mineralne i gleby murszowate

Md - gleby murszowo-mineralne i gleby murszowate deluwialne
R — redziny o stabo wyksztalconym profilu (inicjalne)

Rb — redziny brunatne

Rc — redziny préochniczne (czarnoziemne i szare)

Rd — redziny deluwialne (namyte)

Rg — redziny gipsowe (siarczanowe)

T — gleby torfowe i murszowo-torfowe

Gatunki gleb:

Zp — zZwiry piaszczyste

zg — zwiry gliniaste

pl — piaski luzne

plp — piaski luzne pylaste

ps — piaski stabo-gliniaste

psp — piaski slabo-gliniaste pylaste
pgl — piaski gliniaste lekkie

pglp — piaski gliniaste lekkie pylaste
pgm — piaski gliniaste mocne

pgmp — piaski gliniaste mocne pylaste

gl — gliny lekkie
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glp — gliny lekkie pylaste

gs — gliny Srednie

gsp — gliny érednie pylaste

gc — gliny ciezkie

gcp — gliny ciezkie pylaste

i — ity (gleby ilaste bardzo ciezkie)

ip — ity pylaste (gleby ilaste cigzkie i §rednie)

pz — pyly zwyktle (gleby pylowe lekkie i $rednie)

pli — pyly ilaste (gleby pylowe mocne)

1 — lessy i utwory lessowate (gleby lessowe i lessowate lekkie i $rednie)
li —lessy i utwory lessowate ilaste (gleby lessowe i lessowate mocne)
w — skala wapienna

d — utwory deluwialne

dl — deluwia lekkie

ds — deluwia érednie

dc — deluwia ciezkie

Gatunki gleb wytworzonych ze skal masywnych niewapiennych:
p — gleby piaszczyste

g — gleby gliniaste

i — gleby ilaste

pt — gleby pytowe

sz — gleby szkieletowe

sk — gleby skaliste (skaly)

Gatunki mad: Gatunki redzin:

1 — mady lekkie

bl — mady bardzo lekkie
s — mady Srednie

¢ — mady ciezkie

bc — mady bardzo ciezkie

Gatunki gleb organicznych:

n — torf niski

v — torf przejSciowy lub wysoki
t — torf

mt — gleba mutowo-torfowa

tm — gleba torfowo-mutowa

ga — gytia

m — mursz

wl — wapno lakowe

1 — redziny lekkie

s — redziny $rednie

¢ — redziny ciezkie

(1) — redziny lekkie mieszane
(s) — redziny $rednie mieszane

(c) — redziny ciezkie mieszane

Rodzaj skaly macierzystej:

1 — skaly magmowe i metamorficzne (krysta-

liczne)

2 — skaly osadowe o spoiwie nieweglanowym

3 — skaly osadowe o spoiwie weglanowym
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Rodzaj szkieletowosci:

1 — utwér staboszkieletowy 10-25% szkieletu

2 — utwor silnie szkieletowy 25-50% szkieletu

sz — utwoér bardzo silnie szkieletowy 50-75% szkieletu
r — rumosz skalny > 75% szkieletu

sk — lita skata

Oznaczenie migzszosci profilu glebowego:

- - gleby plytkie do 25 cm (gleby wytworzone ze skal masywnych)

= — gleby $rednio glebokie 25-50 cm (gleby wytworzone ze skal masywnych)

. — podloze zalega plytko /do 50 cm/ (gleby wytworzone ze skal osadowych luznych)

: — podloze zalega $rednio gleboko /50-100 cm/ (gleby wytworzone ze skal osadowych luznych)
;. — podloze zalega gleboko /100150 cm/ (gleby wytworzone ze skal osadowych luznych)
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ANKIETA

»Istotnos¢ aspektow przyrodniczych w szacunku gruntow podlegajacych scalaniu”

Wiek respondenta: Wyksztalcenie respondenta:

L] do 25 lat L] podstawowe

L] 25 —40 lat [ zawodowe

(] 40 — 55 lat (] $rednie

O powyzej 55 lat O wyzsze

Status respondenta:

(] uczestnik postepowania scaleniowego — wilasciciel/wspotwlasciciel gruntow rolnych
(] mieszkaniec scalanego obiektu (nie bioracy bezposredniego udziatu w postgpowaniu)

Glowne zrodlo utrzymania respondenta:

] dziatalno$¢ rolnicza
] dziatalnos$¢ inna niz rolnicza

Glowny kierunek produkcji w prowadzonej dzialalnos$ci rolniczej:

(] produkcja roslinna
(] produkcja zwierzgca
0 nie prowadze produkcji /dziatalnosci rolniczej

Wsrod uzytkowanych przez Pana/Pania dzialek gruntu przewazaja:

grunty orne

faki 1 pastwiska

sady

grunty zadrzewione i zakrzewione
grunty pod stawami

oo

Ktory z aspektow prac urzadzeniowo-rolnych byl motywacja dla Pana(i) do przystapienia
do procesu scalenia gruntéow ?

Zdecyd. Raczej | Niemam | Raczej Zdecyd.
TAK TAK zdania NIE NIE

Uporzadkowanie granic / wprowadzenie
nowego tadu przestrzennego

Zmniejszenie kosztow produkcji
w rolnictwie (poprawa roztogu gruntow)

Regulacja stosunkdéw wodnych

Ograniczenie wystgpowania niekorzystnych
zjawisk zwiazanych ze zmiang klimatu
(erozja, susza)

Poprawa infrastruktury drogowej
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Czy uwaza Pan(i),

iz przed przeprowadzeniem
W miejscowosci/wsi nastepujacy problem:

scalenia gruntow wystepowal

Zdecyd.
TAK

Raczej
TAK

Nie mam
zdania

Raczej
NIE

Zdecyd.
NIE

Susza

Wystgpowanie erozji (wietrznej/wodnej)

Niewlasciwa melioracja (obszary cyklicznie
podmywane lub suche)

Znaczna liczba gruntdéw wylaczonych z
produkcji rolnej (ugory/odtogi)

Brak (zbyt mato) zadrzewien

Brak (zbyt mato) zbiornikéw retencyjnych

Czy uwaza Pan(i), iz przeprowadzajac post¢gpowanie scaleniowe powinno si¢ mie¢ na

uwadze:

Zdecyd.
TAK

Raczej
TAK

Nie mam
zdania

Raczej
NIE

Zdecyd.
NIE

Ksztattowanie bioréznorodnosci

Lepsza dbatos¢ o ochrone srodowiska

Zmniejszong emisj¢ zanieczyszczen podczas
transportu i prac polowych

Wzrost optacalnosci
dziatalno$ci rolniczej

prowadzenia

Mozliwos¢ dywersyfikacji produkcji

Wazrost wartosci produkcyjnej gruntow

Jaki Pana(i) zdaniem bylby najkorzystniejszy sposéb okreslania wartosci dzialki gruntu
w postepowaniu scaleniowym? Prosze uszeregowaé¢ odpowiedzi w kolejnosci od 1 do 5,
gdzie 5 oznacza najwazniejszy dla Pana(i), a 1 o najmniejszym znaczeniu.

Aktualnie obowigzujace ceny sprzedazy

Funkcja w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego

Potozenie wzgledem terendéw zabudowanych

Przydatnos¢ rolnicza (kompleks rolniczej przydatno$ci gruntu)

Realne mozliwosci produkcyjne siedliska (zasobno$¢, wilgotno$¢, nachylenie terenu)
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Czy Pana(i) zdaniem, przeprowadzajac szacunek gruntéw podlegajacych scaleniu
powinno si¢ uwzgledniac takie czynniki jak:

Zdecyd. Raczej Nie mam | Raczej Zdecyd.
TAK TAK zdania NIE NIE

Nastonecznienie (wystawa) dziatki

Uksztattowanie  pionowe (deniwelacje)
terenu

Trudnosci w uprawie

Wystepujace stosunki wilgotnosciowe

Produktywno$¢ (zyznos¢) gleby

Wystegpowanie naturalnych (istniejacych)

siedlisk

Istniejgca granica polno-lesna (buforowa) /
ekoton

Obecno$¢  obszarow  proekologicznych
(EFA)

Mozliwos¢ realizacji celow

srodowiskowych (np. ekoschematow)

Jakie dodatkowe aspekty powinno si¢ Pana(i) zdaniem wzia¢ pod uwage okreslajac
wartos¢ gruntu w postepowaniu scaleniowym ?

Gdzie widzi Pan(i) najwi¢cksze zrodlo probleméw przy realizacji zamierzen
srodowiskowych / ekologicznych w procesie scalen gruntow ?

[ zmniejszenie srodkdw na realizacje zadan infrastrukturalnych (drogi, melioracje)
[ ustalenie fundatoroéw gruntdéw na rzecz ekologii (wtasciciele prywatni, samorzad, itd.)
0 brak §wiadomosci uczestnikow o istotnosci dziatan srodowiskowo-klimatycznych

Czy zauwazyl(a) Pan(i) po przeprowadzeniu procesu scalenia poprawe stanu Srodowiska
i walorow krajobrazowych (wzrost atrakcyjnosci terenow) oraz wi¢ksze zainteresowanie
gruntami wsi ?

0 TAK
0 NIE
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Czy uwaza Pan(i), ze dzialania informacyjne dotyczace dzialan Srodowiskowych
w ramach prac scaleniowych sa wystarczajace ?

Zdecyd. Raczej Nie mam | Raczej Zdecyd.
TAK TAK zdania NIE NIE

Jezeli uwaza Pan(i), Zze dzialania informacyjne sq niewystarczajace, to ktora formg
byl(a)by Pan(i) zainteresowana?

(] webinaria/szkolenia online

O stacjonarne spotkania informacyjne
L] informacje na stronach internetowych
L] drukowane broszury informacyjne

Czy jezeli w tramach przeprowadzonego postepowania scaleniowego wzroslaby
mozliwos¢ uczestnictwa w dodatkowych rodzajach platnosci unijnych, za jak cenne uwaza
Pan(i) korzysci plynace z ulatwienia dostepu do doplat poprzez realizacje prac
scaleniowo-wymiennych?

Zdecyd. Raczej | Niemam | Raczej Zdecyd.
TAK TAK zdania NIE NIE

Czy Kkorzysta Pan(i) z programéw rolnosrodowiskowych / rolnictwa ekologicznego
w ramach doplat unijnych ?

Nie posiadam wystarczajacych

TAK NIE NIE, ale planuj¢ informacji na ten temat

Czy korzysta lub korzystal(a) Pan(i) z programéw:

»Moja woda” (gromadzenie i retencjonowanie wéd opadowych)

TAK NIE Nie korzystam, ale byt(a)bym zainteresowany(a)

»ransformacja energetyczna” (rozwéj OZE)

TAK NIE Nie korzystam, ale byl(a)bym zainteresowany(a)

sGwarancja czyste powietrze”

TAK NIE Nie korzystam, ale byt(a)bym zainteresowany(a)
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Zalacznik nr 5

161



Zatgczniki

Skrypt opracowany na podstawie instrukcji [57, 58], [I83] realizujacy polecenie zwiazane z
wydzieleniem konturéw szacunkowych (uzytkéow w dziatkach ewidencyjnych) na podsta-
wie danych z plikow odpowiednio w formacie SHP i GML, a nastepnie zapisaniem po6l w

postaci numeru dziatki, uzytku i powierzchni do pliku w formacie GeoPackage.
Kod skryptu w jezyku Python:

from qgis import processing

from qgis.core import QgsVectorLayer, QgsField
from qgis.PyQt.QtCore import QVariant

from qgis.PyQt.QtWidgets import QFileDialog

import os

# --- Wybdr plikdéw ---

dzialki_path, _ = QFileDialog.getOpenFileName (None,

"Wybierz plik dziatek (GML)", "", "GML (*.gml)")

uzytki_path, _ = QFileDialog.getOpenFileName (None,

"Wybierz plik konturéw uzytkéw (SHP)", "", "Shapefile (*.shp)")

save_folder = QFileDialog.getExistingDirectory(None, "Wybierz folder zapisu wynikoéw")

if not (dzialki_path and uzytki_path and save_folder):
raise Exception("Anulowano wybdér plikéw lub folderu.")

# --- Wczytanie warstwy dziatek ---
dzialki_layer_name = "EGB_DzialkaEwidencyjna"
dzialki_uri = f"{dzialki_path}|layername={dzialki_layer_name}"

dzialki_layer = QgsVectorLayer(dzialki_uri, "dzialki", "ogr")

if not dzialki_layer.isValid():

raise Exception("Nie udato sie¢ wczytaé warstwy ’EGB_DzialkaEwidencyjna’ z pliku GML!")

# --— Sciezki wyjsciowe (GeoPackage) —--

uzytki_single = os.path.join(save_folder, "uzytki_single.gpkg")

uzytki_fixed = os.path.join(save_folder, "uzytki_fixed.gpkg")

intersect_path = os.path.join(save_folder, "dzialki_podzielone_uzytkami.gpkg")
no_uzytek_path = os.path.join(save_folder, "dzialki_bez_uzytkow.gpkg")
merged_path = os.path.join(save_folder, "dzialki_polaczone_tmp.gpkg")
output_path = os.path.join(save_folder, "dzialki_czyste_atrybuty.gpkg")

# --- Usun istniejace pliki, by uniknaé biedu "already exists"
for p in [uzytki_single, uzytki_fixed, intersect_path, no_uzytek_path, merged_path, output_path]:
if os.path.exists(p):
try:
os.remove (p)
except Exception as e:
print(£f"Nie udato sie usunaé {p}: {e}")

# --—- Rozdzielenie i naprawa geometrii (osobne pliki)

print ("Przygotowywanie warstwy uzytkéw (naprawa i rozdzielenie)...")

processing.run("native:multiparttosingleparts", {
>INPUT’: uzytki_path,
’OUTPUT’ : uzytki_single

b

processing.run("native:fixgeometries", {
>INPUT’: uzytki_single,
’OUTPUT’ : uzytki_fixed
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b

# --- Przecigcie dziatek z uzytkami ---

print("Tworzenie przeciecia: dziatki x uzytki..

processing.run("native:intersection", {
’INPUT’: dzialki_layer,
’OVERLAY’ : uzytki_fixed,
’OUTPUT’: intersect_path

1))

# --- Dzialki bez uzytkéw ---

print("- Wyszukiwanie dziatek bez uzytkow..

processing.run("native:difference", {
>INPUT’: dzialki_layer,
’OVERLAY’: uzytki_fixed,
’0UTPUT’ : no_uzytek_path

b
# --- Polaczenie obu zestawdéw ---
print("kaczenie warstw...")

processing.run("native:mergevectorlayers", {
’LAYERS’: [intersect_path, no_uzytek_path],

’OUTPUT’ : merged_path
B

# --- Wczytanie polgczonej warstwy ---

merged = QgsVectorLayer (merged_path, "dzialki_wszystkie", "ogr")

if not merged.isValid():

raise Exception("Nie udato sie¢ wczytaé warstwy polgczonej!")

provider = merged.dataProvider()

# --- Dodanie nowych pél ---

merged.startEditing()

provider.addAttributes ([
QgsField("dzialka", QVariant.String),
QgsField("uzytek", QVariant.String),
QgsField("pow_ha", QVariant.Double)

ID]

merged.updateFields()

D)

_n)

dzialka_idx = provider.fields().indexO0f ("dzialka")

uzytek_idx = provider.fields().indexOf ("uzytek")

pow_idx = provider.fields().indexO0f ("pow_ha")

# --- Wypeilnianie danych (tylko 0ZU/0ZK z warstwy uzytkéw) ---

print("Wypetnianie danych (tylko pola z SHP)...")

field_names = [f.name() for f in merged.fields()]

print("Dostepne pola:", field_names)

# Szukamy wiaSciwych pél

id_field = next((n for n in field_names if "iddzialk" in n.lower()),
ozu_field = next((n for n in field_names if "ozu" in n.lower() and n.

ozk_field = next((n for n in field_names if "ozk" in n.lower() and n.

# Jesli brak sufikséw, weZ pierwsze wystapienie

if not ozu_field:

ozu_field = next((n for n in field_names if "ozu" in n.lower()),

if not ozk_field:

ozk_field = next((n for n in field_names if "ozk" in n.lower()),

None)
endswith("_2")), None)
endswith("_2")), None)

None)

None)
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for feat in merged.getFeatures():

geom = feat.geometry()

pow_ha = round(geom.area() / 10000.0, 4) if geom and not geom.isEmpty() else O

dzialka = str(feat[id_field]).strip() if id_field and feat[id_field] is not None else ""
ozu = str(feat[ozu_field]).strip() if ozu_field and feat[ozu_field] is not None else ""

ozk = str(feat[ozk_field]).strip() if ozk_field and feat[ozk_field] is not None else ""

uzytek = f"{ozu}{ozk}".strip()

provider.changeAttributeValues ({

feat.id(): {

dzialka_idx: dzialka,

uzytek_idx: uzytek,

pow_idx: pow_ha

b

merged.commitChanges ()

# --- Usunigcie zbednych p6l ---

print("Czyszczenie pél...")

old_fields = [f.name() for f in merged.fields() if f.name() not in ["dzialka", "uzytek", "pow_ha"]]

if old_fields:
merged.startEditing ()

provider.deleteAttributes([provider.fields().index0f (f) for f in old_fields])

merged.updateFields ()
merged.commitChanges ()

# --- Usunigcie rekordéw bez geometrii lub o pow_ha = 0 --—-

print("Usuwanie pustych geometrii i zerowych powierzchni...")

processing.run("native:extractbyexpression", {

>INPUT’: merged,

’EXPRESSION’: "\"pow_ha\" > 0",

’OUTPUT’ : output_path

b
# --- Grupowanie i sumowanie powierzchni po dziatce i uzytku ---
print ("Grupowanie i sumowanie powierzchni dla tych samych uzytkéw w dziaice...")

grouped_path = os.path.join(save_folder, "dzialki_czyste_zsumowane.gpkg")

processing.run("native:aggregate", {

’INPUT’: output_path,

’GROUP_BY’: ’dzialka || \’-\’ || uzytek’, # unikalne polaczenie
>AGGREGATES’: [
{’aggregate’: ’first_value’, ’delimiter’: ’,’, ’input’: ’dzialka’, ’length’: O,

name’: ’dzialka’,

’precision’: 0, ’type’: 10},

{’aggregate’: ’first_value’, ’delimiter’: ’,’, ’input’: ’uzytek’, ’length’: O,

’name’: ’uzytek’,

’precision’: 0, ’type’: 10},

{’aggregate’: ’sum’, ’delimiter’: ’,’, ’input’: ’pow_ha’, ’length’: O,

’name’: ’pow_ha’,

1,

’0UTPUT’ : grouped_path

b

’precision’: 4, ’type’: 6},

print(f"Gotowe! Wynik zapisano jako: {grouped_path}")

print("Pola: dzialka, uzytek, pow_ha")

164



Zalacznik nr 6



Zatgczniki

Skrypt opracowany na podstawie instrukcji [57, 58], [I83] realizujacy polecenie zwiazane z
obliczeniem Sredniej wartosci NDVI dla wybranego konturu szacunkowego w okreslonej
dziatce ewidencyjnej, wykorzystujac dane z pliku GeoPackage oraz ortofotomapy w za-
kresie czerwonym i bliskiej podczerwieni zapisane w formacie TIFF, a nastepnie zapisem
wynikow do pliku w formacie CSV zawierajacego pola: numer dziatki, uzytek, powierzch-

nia i $rednia wartos¢ NDVI.

Kod skryptu w jezyku Python:

from qgis.core import (
QgsVectorLayer, (QgsRasterLayer, (QgsFeatureRequest,
QgsCoordinateTransform, QgsCoordinateReferenceSystem, QgsProject
)
from qgis.PyQt.QtWidgets import (
QFileDialog, QDialog, QVBoxLayout, QLabel,
QScrollArea, QWidget, QCheckBox, QPushButton, QMessageBox
)
from osgeo import gdal, ogr
import numpy as np
import os

import csv

# --- WYBOR FOLDERU ROBOCZEGO ---
work_dir = QFileDialog.getExistingDirectory(None,
"Wybierz folder roboczy (gdzie zapisaé wyniki)")
if not work_dir:
raise Exception(" Nie wybrano folderu roboczego.")

print(f" Folder roboczy: {work_dir}")

# --— WYBOR TRYBU NDVI ---

msg = QMessageBox ()

msg.setWindowTitle ("Wyboér Zrédta NDVI")

msg.setText ("Wybierz sposoéb uzyskania NDVI:")

ndvi_btn = msg.addButton("Mam gotowy plik NDVI", QMessageBox.AcceptRole)
calc_btn = msg.addButton("Oblicz z NIR i RED", QMessageBox.ActionRole)
msg.exec_()

use_existing ndvi = (msg.clickedButton() == ndvi_btn)

if use_existing ndvi:
ndvi_path, _ = QFileDialog.getOpenFileName (None,
"Wybierz plik NDVI (GeoTIFF)", work_dir, "GeoTIFF (*.tif *.tiff)")
if not ndvi_path:
raise Exception(" Nie wybrano pliku NDVI.")
print(£" Uzyto gotowego rastra NDVI: {ndvi_path}")

else:
nir_path, _ = QFileDialog.getOpenFileName (None,
"Wybierz plik NIR (GeoTIFF)", work_dir, "GeoTIFF (x.tif *.tiff)")
red_path, _ = QFileDialog.getOpenFileName (None,

"Wybierz plik RED (GeoTIFF)", work_dir, "GeoTIFF (x.tif *.tiff)")
if not (mir_path and red_path):

raise Exception(" Brak wymaganych plikéw NIR lub RED.")
print(" Wybrane pliki NIR i RED - NDVI zostanie obliczone.")

# --- WYBOR PLIKU DZIAREK ---

gkp_path, _ = QFileDialog.getOpenFileName (None,

"Wybierz plik GPKG z dziatkami", work_dir, "GeoPackage (*.gpkg)")
if not gkp_path:
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raise Exception(" Nie wybrano pliku GPKG.")

save_csv = os.path.join(work_dir, "wynik_ndvi.csv")

# --- WCZYTANIE WARSTWY DZIAREK ---
vlayer = QgsVectorLayer(gkp_path, "dzialki", "ogr")
if not vlayer.isValid():
raise Exception(" Nie udalo si¢ wczytaé warstwy GPKG!")
print(f" Wczytano {vlayer.featureCount()} dzialek z GPKG.")

# --- POLA ---
dzialka_field = "dzialka"
uzytek_field = "uzytek"
pow_field = "pow_ha"

# --- WYBOR UZYTKOW -—-
uzytki_set = set()
for feat in vlayer.getFeatures():
val = feat[uzytek_field]
if val:
uzytki_set.add(val)

class UzytkiDialog(QDialog):
def __init__(self, uzytki):
super ). __init__Q)
self.setWindowTitle ("Wybierz uzytki do analizy NDVI")
layout = QVBoxLayout (self)
layout.addWidget (QLabel ("Zaznacz uzytki, ktoére chcesz uwzglednié:"))
scroll = QScrollArea()
scroll.setWidgetResizable(True)
content = QWidget ()
vbox = QVBoxLayout (content)
self.checkboxes = []
for u in sorted(list(uzytki)):
cb = QCheckBox(u)
vbox.addWidget (cb)
self.checkboxes.append(cb)
scroll.setWidget (content)
layout.addWidget (scroll)
btn_ok = QPushButton("OK")
btn_ok.clicked.connect (self.accept)
layout.addWidget (btn_ok)
def get_selected(self):
return [cb.text() for cb in self.checkboxes if cb.isChecked()]

dlg = UzytkiDialog(uzytki_set)
dlg.exec_()
selected_uzytki = dlg.get_selected()
if not selected_uzytki:
raise Exception(" Nie wybrano zadnych uzytkéw.")

print (" Wybrane uzytki:", selected_uzytki)

# --- FUNKCJA REPROJEKCJI ---
def reproject_raster(input_path, output_path, target_crs):

print (f" Reprojekcja rastra {os.path.basename(input_path)} do {target_crs.authid(0} ..

ds = gdal.Open(input_path)
if ds is None:

raise Exception(f"Nie mozna otworzyé rastra: {input_pathl}")
gdal.Warp(output_path, ds, dstSRS=target_crs.authid(), resampleAlg="bilinear")
print(f" Zapisano przetransformowany raster: {output_path}")
return output_path

_ll)
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# --- SPRAWDZANIE CRS ---
print (" Sprawdzanie uktadéw wspdirzednych...")

vector_crs = vlayer.crs()

if not use_existing_ndvi:

nir_raster = (gsRasterLayer(nir_path, "NIR")

red_raster = QgsRasterLayer(red_path, "RED")

if not nir_raster.isValid() or not red_raster.isValid():

raise Exception(" Nie udato si¢ wczytaé rastréw NIR lub RED.")

nir_crs = nir_raster.crs()

red_crs = red_raster.crs()

if nir_crs != vector_crs:

nir_path = reproject_raster(nir_path, os.path.join(work_dir,

"NIR_reproj.tif"), vector_crs)

if red_crs != vector_crs:

red_path = reproject_raster(red_path, os.path.join(work_dir,

"RED_reproj.tif"), vector_crs)

# --— OBLICZANIE NDVI (je$li potrzeba) ---
if not use_existing_ndvi:
print (" Obliczanie NDVI...")

nir_ds = gdal.Open(nir_path)

red_ds = gdal.Open(red_path)

cols, rows = nir_ds.RasterXSize, nir_ds.RasterYSize

driver = gdal.GetDriverByName ("GTiff")

ndvi_path = os.path.join(work_dir, "ndvi.tif")

out_ds = driver.Create(ndvi_path, cols, rows, 1, gdal.GDT_Float32)

out_ds.SetGeoTransform(red_ds.GetGeoTransform())

out_ds.SetProjection(red_ds.GetProjection())

nir_band = nir_ds.GetRasterBand(1)
red_band = red_ds.GetRasterBand(1)

block_size = 1024

for y in range(0, rows, block_size):

for x in range(0, cols, block_size):

xsize = min(block_size, cols - x)

ysize = min(block_size, rows - y)

nir_block
red_block

nir_band.ReadAsArray(x, y, xsize, ysize)
red_band.ReadAsArray(x, y, xsize, ysize)

if nir_block is None or red_block is None:

continue

nir_block = nir_block.astype(float)
red_block = red_block.astype(float)

ndvi_block = np.where((nir_block + red_block) == 0, np.nan,

(nir_block - red_block) / (nir_block + red_block))

out_ds.GetRasterBand(1) .WriteArray(ndvi_block, x, y)

out_ds.GetRasterBand (1) .SetNoDataValue(np.nan)
out_ds.FlushCache()

out_ds = None

print(" NDVI obliczono i zapisano:", ndvi_path)

else:

print (" Pominieto obliczanie NDVI (uzyto gotowego pliku).")

# -—— OBLICZANIE SREDNIEGO NDVI DLA DZIAREK -—-
print (" Obliczanie Sredniego NDVI dla dziatek...")
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ndvi_ds = gdal.Open(ndvi_path)
ndvi_band = ndvi_ds.GetRasterBand(1)
gt = ndvi_ds.GetGeoTransform()

# Odwrotna transformacja (dziata w kazdej wersji GDAL)

inv_gt = gdal.InvGeoTransform(gt)

if isinstance(inv_gt, tuple) and len(inv_gt) ==
success, inv_gt = inv_gt
if not success:

raise Exception(" Nie udato sig¢ uzyskaé odwrotnej transformacji georeferencji.")

elif not isinstance(inv_gt, (list, tuple)):

raise Exception(" Btad podczas odwracania geotransformacji.")

driver = ogr.GetDriverByName ("GPKG")
v_ds = driver.Open(gkp_path, 0)
layer = v_ds.GetLayer()

results = []

for feat in layer:
geom = feat.GetGeometryRef ()
if geom is None:

continue

minx, maxx, miny, maxy = geom.GetEnvelope()

px_min, py_min = gdal.ApplyGeoTransform(inv_gt, minx, miny)
px_max, py_max = gdal.ApplyGeoTransform(inv_gt, maxx, maxy)

px_min, px_max = int(px_min), int(px_max)

py_min, py_max = int(py_min), int(py_max)

xoff = min(px_min, px_max)
yoff = min(py_min, py_max)
xsize = abs(px_max - px_min)

ysize = abs(py_max - py_min)

if xsize == 0 or ysize ==

continue

ndvi_block = ndvi_band.ReadAsArray(xoff, yoff, xsize, ysize)

if ndvi_block is None:

continue

ndvi_mean = np.nanmean(ndvi_block)
if np.isnan(ndvi_mean):

continue

dzialka = feat.GetField(dzialka_field)
uzytek = feat.GetField(uzytek_field)
pow_ha = feat.GetField(pow_field)

results.append((dzialka, uzytek, pow_ha, round(float(ndvi_mean), 4)))

# --- ZAPIS CSV ---
print (" Zapis wynikéw NDVI do CSV...")

with open(save_csv, "w", newline="", encoding="utf-8") as f:

writer = csv.writer(f, delimiter=’;’)

writer.writerow(["dzialka", "uzytek", "pow_ha",

licznik = 0
for dzialka, uzytek, pow_ha, ndvi in results:

if uzytek not in selected_uzytki:

"ndvi_mean"])




Zatgczniki

continue
if ndvi <= 0 or pow_ha <= 0:
continue
writer.writerow([
str(dzialka),
str(uzytek) ,
str(pow_ha) .replace(’.’, ’,?),
str(round(ndvi, 4)).replace(’.’, ’,?%)
n

licznik += 1

print(f" Zapisano {licznik} rekordéw do pliku: {save_csvl}")
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Rys. A3. Skan projektu uchwaly dotyczacej uczestnikow postepowania scaleniowego
w gm. Wierzchostawice [285]
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Rys. AJ. Skan zalacznika do projektu uchwaty dotyczacej uczestnikow postepowania sca-
leniowego w gm. Wierzchostawice [285]
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Rys. A5. Skan projektu uchwaly dotyczacej uczestnikow postepowania scaleniowego
w gm. Tarnowiec [280]
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Rys. A6. Skan zalacznika do projektu uchwaty dotyczacej uczestnikow postepowania sca-
leniowego w gm. Tarnowiec [286]
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PODKARPACKIE BIURQ GEODEZJI
| TERENOW ROLNYCH w Rzeszowie

Pracownia Terenowa w Jarostawiu ZASADY SZACUNKU
00 s 1048 POROWNAWCZEGO GRUNTOW

tworzgcych obszar scalenia, polozonych we wsi Jankowice, gmina Chlopice

Uzytek, klasa Wartosé punktowa
[za 1 ha]
RI1 100
RII 95
R Illa 90
R IIIb 85
R 1Va 80
R IVb 5
RV 70
RVI 65
Ps 1 95
Ps 11 , 90
Ps 111 85
Ps IV 75
PsV 65
Ps VI 60
L1 90
L1 85
L 111 80
L1V 70
LV 60
VI 55
N 40
Kryteria dodatkowe:

1. Grunty pod drogami nadajgce si¢ do zaorania bez koniecznos$ci rekultywacji obnizyé
0 5 punktéw szacunkowych w stosunku do gruntu przylegtego.

2. Grunty pod drogami w wawozach oraz drogami utwardzonymi szacowaé na warto$é
50 — 70 pkt.

3. Grunty pod drogami o nawierzchni asfaltowej szacowaé na wartos$é¢ 300 pkt.

4. Grunty pod drogami znajdujace si¢ w zasiggu terenéw zabudowanych do ustalonej
komisyjnie linii oraz grunty w pasie autostrady A4, szacowa¢ na warto$¢ 300 pkt.

5. Tereny zabudowane:
a) tereny zabudowane oraz w zwartej zabudowie do ustalonej komisyjnie linii,
niezaleznie od uzytku i klasy gruntu szacowa¢ na warto$é¢ 300 pkt.,
b) tereny ,,Ba” budownictwa przemystowego (ujgcia wody i przepompownie Sciekdw



potozone w terenach rolnych) nada¢ wartos¢ odpowiadajaca przyleglemu gruntowi,
¢) tereny Bi— inne tereny zabudowane, Bp — zurbanizowane tereny zabudowane lub w
trakcie zabudowy oraz tereny Bz — rekreacyjno wypoczynkowe szacowac na warto$¢
300 pkt.
6. Grunty pod sadami szacowa¢ na warto$¢ odpowiadajgcg wartosci klasy i uzytku gruntu
na ktérym jest potozony.

7. Grunty zadrzewione i zakrzewione na uzytkach rolnych — Lzr, szacowa¢ od 5 do 10 pkt.
szacunkowych nizej od wartosci gruntu danej klasy na ktdrej powstaty.

8. Grunty pod wodami:
a) wody ptynace (Wp) — wylaczy¢ z szacunku, natomiast grunty pozostawione przez
rzeke poza linig brzegu szacujemy jak grunty przylegte,
b) wody na uzytkach rolnych oraz grunty pod stawami (Wsr) — szacowaé na wartos¢
60pkt. szacunkowych niezaleznie od klasy gruntu,
¢) wody stojace (Ws) — szacowaé na wartos¢ S0pkt. szacunkowych,

9. Ze wzgledu na konfiguracje terenu, sposob uzytkowania oraz odlegtos¢ od siedliska
ustalone warto$ci mogg ulec podwyzszeniu lub obnizeniu o warto$¢ 5 punktéw
szacunkowych.

10. Na potrzeby okreslenia doptat za pomniejszony ekwiwalent lub wydzielony ekwiwalent
o wiekszej wartosci, za 1 ha gruntu - rola I klasy przyjaé kwotg 35000 z1, co stanowi

réwnowarto$¢ 350 zt za 1 pkt. szacunkowy.

Podkarpackie Biuro Geodezji i Terenéw
Rolnych w Rzeszowie

Piotr Mac
GEODETA JFRAWNIONY
Upr. zaw. 9845 zakres 1,2,5
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%‘g Samorzad Powiatu Hajnowskiego

BIP Samorzadu Powiatu Hajnowskiego

Uchtawa z dnia 20 maja 2021 roku w sprawie ustalenia zasad szacunku porownawczego gruntéw poddawanych
scaleniu, potozonych na terenie obiektu scaleniowego ,DUBICZE | ISTOK” obejmujgcego obreby Dubicze Cerkiewne i
Istok, jednostka ewidencyjna Dubicze Cerkiewne, powiat hajnowski, wojewddztwo podlaskie.

UCHWALA z dnia 20 maja 2021 roku

w sprawie ustalenia zasad szacunku porownawczego gruntow poddawanych scaleniu, potozonych na terenie obiektu scaleniowego
,DUBICZE | ISTOK” obejmujacego obreby Dubicze Cerkiewne i Istok, jednostka ewidencyjna Dubicze Cerkiewne, powiat hajnowski,
wojewddztwo podlaskie.

My uczestnicy scalenia gruntéw w/w obiektu zaznajomieni z naszymi prawami, dotyczacymi ustalenia zasad szacunku
poréwnawczego gruntow, w my$l art. 11 i 13 ust.2 ustawy z dnia 26 marca 1982 roku o scalaniu i wymianie gruntow (t.j. Dz.U. z
2018r. poz. 908), wymagang ustawowo wiekszoscig 3/4 gtoséw obecnych uczestnikdw scalenia (lista glosujacych w zataczeniu) na
zebraniu zwotanym w drugim terminie, ustalamy nastepujace zasady szacunku poréwnawczego gruntéw poddawanych scaleniu:

I. Do oszacowania gruntéw objetych scaleniem przyja¢ nastepujace wartosci wyrazone w PLN za 1 ha gruntu
1. Grunty orne, oznaczone symbolem R - szacunkowg warto$¢ dla poszczegdlnych klas bonitacyjnych ustala sie w wysokosci:

e R-1Va:24000 z.
e R-1Vb:22000 zt.
e R-V:20000 zt.
e R-VI:18 000 zt.

2. Sady, oznaczone symbolem S - szacunkowg warto$¢ dla poszczegoélnych klas bonitacyjnych ustala sie w wysokosci:
wartos¢ uzytkow i klasy, na ktérych sa potozone.

3. Uzytki zielone (taki trwate L i pastwiska trwate Ps) - szacunkowg wartos$¢ dla poszczegéinych klas bonitacyjnych ustala sie w
wysokosci:

e t,Ps—1V:22000 zt.
e t, Ps—V:20000 z.
e t,Ps—VI: 18 000 zt.

4. Grunty rolne zabudowane, oznaczone symbolem Br — szacunkowg warto$¢ gruntu ustala sie w wysokosci: 50 000 zt.

5. Grunty pod stawami, oznaczone symbolem Wsr — szacunkowg warto$¢ gruntu ustala sie w wysokos$ci: warto$¢ uzytkéw i
klasy, na ktorych sg potozone.

6. Grunty pod rowami, oznaczone symbolem W — szacunkowg warto$¢ gruntu ustala sie w wysokosci: 2 000 zt.

7. Grunty zadrzewione i zakrzewione na uzytkach rolnych, oznaczonych symbolem Lzr - szacunkowg warto$¢ gruntu ustala sie
w wysokosci: 50% wartosci uzytku
i klasy bonitacyjnej, na ktérych sg potozone.

8. Nieuzytki, oznaczone symbolem N — szacunkowg warto$¢ gruntu ustala sie w wysokosci: 5 000 zt.

9. Lasy, oznaczone symbolem Ls — szacunkowg warto$¢ gruntu lesnego (bez szacunku drzewostanu) ustala sie w wysokosci:

e a)LsIV: 18 000 z.
e b)LsV: 18000 z.
e c)LsVI: 18 000 z.
e d)Ls: 18 000 zt.

10. Tereny mieszkaniowe, oznaczone symbolem B- szacunkowg wartos¢ gruntu ustala sie w wysokosci: 50 000 zt.

11. Tereny przemystowe, oznaczone symbolem Ba- szacunkowg wartos¢ gruntu ustala sie w wysokosci: 50 000 zt.

12. Inne tereny zabudowane, oznaczone symbolem Bi - szacunkowg warto$¢ gruntu ustala sie w wysokosci: 50 000 zt.

13. Zurbanizowane tereny niezabudowane lub w trakcie zabudowy, oznaczone symbolem Bp- szacunkowg wartos$¢ gruntu
ustala sie w wysokosci: 50 000 zt.

14. Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe, oznaczone symbolem Bz - szacunkowg wartos¢ gruntu ustala sie w wysokosci: 50 000
zt.

15. Uzytki kopalne, oznaczone symbolem K- szacunkowg wartos¢ gruntu ustala sie w wysokosci: 5 000 zt.



16. Grunty pod drogami, oznaczone symbolem dr - szacunkowg warto$¢ gruntu ustala sie w wysokosci:

e drogi urzgdzone (asfalt, zwir, bruk) : 2 000 zt.
o drogi nieurzadzone (gruntowe): warto$¢ najnizszej klasy gruntu przylegtego

17. Grunty pod wodami powierzchniowymi ptynacymi, oznaczone symbolem Wp- szacunkowg warto$¢ gruntu ustala sie w
wysokosci: 2 000 zt.

18. Grunty pod wodami powierzchniowymi stojacymi, oznaczone symbolem Ws- szacunkowg warto$¢ gruntu ustala sie w
wysokosci: 2 000 zt.

19. Dziatki znajdujace sie w kompleksie ograniczonym dziatkami nr 480; 683/1; cze$¢ 683/2; 664/10; 664/9; 661; 480 - bez wzgledu
na rodzaj uzytku i klase - szacunkowg wartos¢ gruntu ustala sie¢ w wysokosci: 300 000 zt

20. Dziatki oraz czes¢ dziatek znajdujacych sie w kompleksie ograniczonym linig od naroznika dziatek nr 664/97; 664/9; 664/10 do
naroznika dziatek nr 678/4 ; 679/4; 679/3, nastepnie do drogi dziatka nr 661 i wzdtuz jej do dziatki nr 664/108 tgcznie z dziatkg nr
664/9 - bez wzgledu na rodzaj uzytku i klase - szacunkowa warto$¢ gruntu ustala sie w wysokosci: 200 000 zt.

21. Dziatki znajdujace sie w kompleksie ograniczonym dziatkami nr 661; 631; 629/1; 626; 661 - bez wzgledu na rodzaj uzytku i klase
- szacunkowg wartos¢ gruntu ustala sie w wysokosci: 300 000 zt.

22. Dziatki oznaczone nr 631; 632; 633; 653/1 oraz dziatki nr 623; 634; 636; 834 z wylgczeniem uzytku Ws - szacunkowg warto$¢
gruntu ustala sie w wysokosci: 250 000 zt.

23. Dziatki znajdujgce sie w kompleksie ograniczonym dziatkami nr 480; cze$¢ 661; 626; 621; granicg z obrebem Grabowiec,
dziatka nr 480 - bez wzgledu na rodzaj uzytku i klase szacunkowg wartos¢ gruntu ustala sie w wysokosci: 200 000 zt.

24. Czes¢ ul. Giéwnej i ul. Parkowej bedaca w uzytkowaniu oséb fizycznych i prawnych szacunkowg warto$¢ gruntu ustala sie w
wysokosci: wartos$¢ gruntéw przylegtych tych oséb.

25. Grunty os6b fizycznych i prawnych zajete pod ul. Gtéwna i ul. Parkowg szacunkowg warto$¢ gruntu ustala sie w wysokosci:
wartos¢ gruntéw, z ktérych nastapita zajetoscé.

26. Dziatki znajdujgace sie w kompleksie ograniczonym dziatkami: od naroznika dziatki nr 623 i nr 834 wzdtuz dziatki nr 623 i 636 do
rzeki nr 652, na odlegtos¢

100 m od tej linii, do dziatki nr 832 - bez wzgledu na rodzaj uzytku i klase szacunkowg wartos¢ gruntu ustala sie w wysokosci:

250 000 zt

II. Wysokos$¢ ewentualnych doptat oraz naleznosci Krajowego Osrodka Wsparcia Rolnictwa - przyja¢ zasady okreslone w pkt. 1 - 26

IIl. W przypadku wydzielenia ekwiwalentu na powigekszenie obszaru gospodarstwa kosztem innego uczestnika scalenia, warto$é
doptaty za grunt i czesci skladowe gruntu zostanie ustalona zgodnie z przyjetym szacunkiem gruntéw na podstawie zgodnego
oswiadczenia stron.

IV. W przypadku koniecznosci oszacowania innych sktadnikéw wchodzacych w sktad nieruchomosci (np.: sadéw, ogrodéw, upraw
specjalnych, drzewostandw lesnych, pojedynczych drzew i krzewdw, itp.) oszacowania tych sktadnikéw zgodnie z art. 11 ust. 3 ww.
ustawy dokona rzeczoznawca majatkowy na zasadach okreslonych w przepisach ustawy o gospodarce nieruchomosciami.

Komisja doradcza:
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Stwierdzam, ze niniejsza uchwata zostata podjeta zgodnie z art. 13 ust.2 ustawy z dnia 26.03.1982 roku o scalaniu i wymianie
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Zatgczniki

Tabela A2. Srednie wartoéci wskaznika NDVI w miesigcach czerwiec, lipiec i sierpient dla
uzytkéw w dziatkach ewidencyjnych oraz wartosci szacunkowe konturu W),
obliczone wedtug wzoru |5 bez i z uwzglednieniem wskaznika wegetacji W

Nr ewidencyjny Uzytek Powierz- Srednia warto$é NDVI Wp Wp z W3
dzialtki chnia [ha] Cze. Lip. Sie. bez W3 Cze. Lip. Sie.
220405_2.0015.95/3 PsIV 0,09 0,46 0,21 0,40 4 5 2 4
220405_2.0015.95/3 RIVDb 0,13 0,42 0,20 0,42 6 7 3 7
220405_2.0015.95/4 PsIV 0,47 0,42 0,18 0,33 21 21 11 21
220405_2.0015.97 RV 4,74 0,28 0,29 0,30 142 142 107 142
220405_2.0015.97 RIVb 2,22 0,26 0,29 0,30 100 75 75 100
220405_2.0015.97 PsV 1,51 0,29 0,30 0,36 38 38 28 38
220405_2.0015.97 PsIV 0,15 0,31 0,30 0,32 7 7 5 7
220405_2.0015.98/3 PsV 0,43 0,30 0,30 0,33 11 11 8 11
220405_2.0015.98/3 PsVI 0,15 0,48 0,40 0,47 2 2 2 3
220405_2.0015.98/3 RV 2,27 0,30 0,29 0,28 68 68 51 51
220405_2.0015.98/4 RV 1,11 0,30 0,28 0,23 33 33 25 17
220405_2.0015.98/5 RV 0,24 0,08 0,21 0,15 7 4 4 4
220405_2.0015.98/5 RIVb 0,11 0,02 0,30 0,22 5 3 4 4
220405_2.0015.98/6 RV 0,47 0,26 0,29 0,30 14 11 11 14
220405_2.0015.98/6 RIVb 0,21 0,08 0,33 0,22 9 5 9 7
220405_2.0015.98/7 PsV 0,73 0,24 0,26 0,39 18 14 9 18
220405_2.0015.98/7 PsIV 0,26 0,05 0,19 0,32 12 6 6 12
220405_2.0015.98/7 RV 0,02 0,47 0,30 0,53 1 1 0 1
220405_2.0015.98/7 RIVb 0,02 0,05 0,25 0,14 1 0 0 0
220405_2.0015.101 PsIV 0,24 0,60 0,40 0,27 11 16 11 8
220405_2.0015.101 PsV 0,30 0,37 0,24 0,27 8 8 4 6
220405_2.0015.103/1 RV 1,73 0,63 0,25 0,24 52 78 26 39
220405_2.0015.103/1 RIVDb 0,13 0,67 0,24 0,22 6 9 3 4
220405_2.0015.103/2 RV 4,45 0,35 0,19 0,23 134 134 67 100
220405_2.0015.103/2 RIVDb 1,90 0,39 0,18 0,14 86 86 43 43
220405_2.0015.125 VI 0,39 0,34 0,36 0,34 0 0 0 0
220405_2.0015.126 LIV 0,50 0,35 0,39 0,39 22 22 22 22
220405_2.0015.126 PsV 0,27 0,33 0,30 0,28 7 7 5 5
220405_2.0015.128 RV 1,21 0,26 0,20 0,13 36 27 18 18
220405_2.0015.128 RIVDb 2,54 0,32 0,34 0,30 114 114 114 114
220405_2.0015.128 PsIV 0,62 0,34 0,41 0,28 28 28 28 21
220405_2.0015.129 LIV 0,52 0,36 0,17 0,47 23 23 12 35
220405_2.0015.129 PsIV 0,34 0,34 0,30 0,54 15 15 11 23
220405_2.0015.130 LIV 0,30 0,42 0,32 0,32 13 13 10 13
220405_2.0015.130 PsIV 0,78 0,40 0,38 0,26 35 35 35 26
220405_2.0015.136 RIVb 0,69 0,38 0,41 0,23 31 31 31 23
220405_2.0015.136 PsIV 1,10 0,38 0,35 0,23 49 49 49 25
220405_2.0015.147/1 RV 0,33 0,01 0,12 0,52 10 5 5 15
220405_2.0015.147/3 RIVb 0,18 0,22 0,29 0,79 8 6 6 12
220405_2.0015.147/3 RV 0,15 0,02 0,14 0,71 4 2 2 7
220405_2.0015.147/4 PsV 1,56 0,28 0,28 0,27 39 29 29 29
220405_2.0015.147/4 PsIV 0,88 0,27 0,29 0,27 40 30 30 30
220405_2.0015.147/4 RV 3,92 0,32 0,32 0,34 118 118 88 118
220405_2.0015.147/4 PsVI 0,42 0,27 0,25 0,31 6 5 3 5
220405_2.0015.148 PsIV 0,22 0,28 0,30 0,26 10 7 7 7
220405_2.0015.150/1 PsV 0,01 0,35 0,23 0,50 0 0 0 0
220405_2.0015.150/1 RIVDb 0,31 0,33 0,29 0,52 14 14 10 21
220405_2.0015.150/1 RIVDb 7,30 0,31 0,29 0,29 329 246 133 329
220405_2.0015.150/2 RV 5,93 0,30 0,28 0,29 178 178 133 178
220405_2.0015.150/2 PsV 4,44 0,30 0,30 0,30 111 111 83 83
220405_2.0015.150/2 LV 1,09 0,31 0,29 0,32 27 27 21 27
220405_2.0015.150/2 PsIV 1,71 0,28 0,26 0,28 77 58 38 58
220405_2.0015.150/2 RVI 0,07 0,37 0,35 0,38 1 1 1 2
220405_2.0015.150/2 PsVI 0,17 0,27 0,34 0,37 3 2 2 3
220405_2.0015.4/1 RIVDb 0,31 0,34 0,46 0,52 14 14 18 21
220405_2.0015.4/2 RIVDb 0,25 0,33 0,43 0,54 11 11 14 17
220405_2.0015.4/4 RIVb 0,45 0,48 0,41 0,53 20 25 20 30
220405_2.0015.4/5 RIVb 0,04 0,53 0,50 0,64 2 2 2 2
220405_2.0015.5/2 RV 0,53 0,13 0,36 0,36 16 8 16 16
220405_2.0015.5/2 RIVb 1,00 0,26 0,43 0,33 45 34 45 45
220405_2.0015.5/5 RIVDb 1,47 0,30 0,47 0,34 66 66 83 66
220405_2.0015.5/5 RV 1,45 0,27 0,45 0,35 43 33 43 43
220405_2.0015.5/6 RV 0,16 0,02 0,32 0,33 5 2 3 5
220405_2.0015.5/7 RV 0,15 0,19 0,44 0,45 4 2 4 6
220405_2.0015.5/8 RV 0,14 0,26 0,52 0,57 4 3 6 6
220405_2.0015.5/9 RV 0,19 0,16 0,49 0,54 6 3 7 9
220405_2.0015.5/10 RV 0,09 0,27 0,43 0,39 3 2 3 3
220405_2.0015.5/10 RIVb 0,14 0,33 0,48 0,48 6 6 9 9
220405_2.0015.5/11 RV 0,04 0,38 0,50 0,45 1 1 2 2
220405_2.0015.5/11 RIVb 0,18 0,34 0,52 0,48 8 8 12 12
220405_2.0015.5/12 RIVDb 0,10 0,16 0,43 0,44 5 2 6 6
220405_2.0015.5/13 RV 0,12 0,13 0,35 0,40 4 2 4 4
220405_2.0015.5/13 RIVb 0,02 0,06 0,26 0,30 1 0 0 1
220405_2.0015.5/14 RIVb 0,34 0,20 0,42 0,39 15 8 15 15
220405_2.0015.5/15 RIVb 0,19 0,10 0,32 0,31 9 4 9 9
220405_2.0015.6/1 RIVDb 2,00 0,29 0,46 0,41 90 90 113 113

Ciqg dalszy na nastepnej stronie.
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Nr ewidencyjny Uzytek Powierz- Srednia warto$é NDVI Wp Wp z W3
dziatki chnia [ha] Cze. Lip. Sie. bez W3 Cze. Lip. Sie.
220405_2.0015.7/1 PsIV 0,16 0,31 0,45 0,39 7 7 9 7
220405_2.0015.7/1 RIVDb 0,62 0,32 0,41 0,32 28 28 28 28
220405_2.0015.7/2 PsIV 0,46 0,41 0,34 0,31 21 21 21 21
220405_2.0015.7/2 RIVb 0,32 0,43 0,37 0,34 14 18 14 14
220405_2.0015.16 PsIV 0,37 0,16 0,28 0,15 17 8 12 8
220405_2.0015.18/1 PsV 0,03 0,32 0,52 0,47 1 1 1 1
220405_2.0015.18/1 PsIV 0,59 0,34 0,54 0,44 26 26 40 33
220405_2.0015.18/1 RIVDb 0,24 0,34 0,54 0,45 11 11 16 14
220405_2.0015.18/1 RV 0,67 0,32 0,51 0,43 20 20 25 25
220405_2.0015.18/3 RV 0,40 0,23 0,39 0,32 12 9 12 12
220405_2.0015.18/3 PsV 0,46 0,27 0,44 0,38 12 9 12 12
220405_2.0015.18/4 RIVb 0,13 0,40 0,59 0,48 6 6 9 9
220405_2.0015.18/4 PsV 0,76 0,31 0,51 0,42 19 19 24 19
220405_2.0015.20 RV 0,51 0,34 0,51 0,46 15 15 19 19
220405_2.0015.21 RVI 1,65 0,31 0,46 0,35 33 33 41 33
220405_2.0015.21 RIVDb 2,07 0,27 0,44 0,33 93 70 117 93
220405_2.0015.21 RV 3,26 0,29 0,45 0,35 98 98 98 98
220405_2.0015.23/1 PsV 1,34 0,35 0,51 0,44 33 33 42 42
220405_2.0015.23/1 RV 0,01 0,28 0,42 0,45 0 0 0 0
220405_2.0015.23/3 RV 0,69 0,43 0,58 0,51 21 26 31 31
220405_2.0015.23/3 PsV 0,01 0,23 0,49 0,37 0 0 0 0
220405_2.0015.23/4 RV 1,31 0,34 0,50 0,44 39 39 49 49
220405_2.0015.23/4 PsV 0,06 0,44 0,58 0,51 1 2 2 2
220405_2.0015.24/1 RV 1,26 0,42 0,54 0,50 38 47 57 57
220405_2.0015.24/2 RV 0,71 0,39 0,52 0,49 21 21 32 32
220405_2.0015.24/2 RVI 0,55 0,49 0,61 0,66 11 16 16 16
220405_2.0015.25 PsV 0,23 0,38 0,57 0,56 6 6 9 9
220405_2.0015.25 RV 4,22 0,34 0,49 0,41 127 127 158 158
220405_2.0015.26 RV 0,11 0,31 0,45 0,41 3 3 4 4
220405_2.0015.27/3 RV 0,02 0,60 0,69 0,67 1 1 1 1
220405_2.0015.27/3 RIVDb 0,03 0,64 0,73 0,70 1 2 2 2
220405_2.0015.27/3 PsV 0,08 0,49 0,63 0,58 2 3 3 3
220405_2.0015.27/4 RV 0,18 0,29 0,47 0,38 5 5 7 5
220405_2.0015.27/4 PsV 0,06 0,31 0,54 0,39 2 2 2 2
220405_2.0015.27/4 RIVb 0,22 0,36 0,48 0,44 10 10 12 12
220405_2.0015.27/5 PsV 0,27 0,44 0,59 0,54 7 8 10 10
220405_2.0015.27/6 PsV 0,30 0,27 0,44 0,37 8 6 8 8
220405_2.0015.27/7 PsV 0,30 0,20 0,41 0,31 8 4 8 6
220405_2.0015.27/8 PsV 0,22 0,27 0,46 0,29 6 4 6 4
220405_2.0015.27/9 RV 0,01 0,52 0,66 0,63 0 0 0 0
220405_2.0015.27/11 RV 0,42 0,34 0,47 0,45 13 13 16 16
220405_2.0015.27/12 RV 0,40 0,34 0,46 0,44 12 12 15 15
220405_2.0015.27/13 RV 0,40 0,30 0,43 0,34 12 12 12 12
220405_2.0015.27/14 RV 0,39 0,29 0,41 0,34 12 12 12 12
220405_2.0015.28/3 RIVDb 0,04 0,05 0,22 0,21 2 1 1 1
220405_2.0015.31/1 RIVDb 0,27 0,05 0,28 0,15 12 6 9 6
220405_2.0015.31/2 RIVDb 0,45 0,11 0,32 0,21 20 10 15 10
220405_2.0015.33/1 RIVDb 0,17 0,08 0,28 0,23 8 4 6 6
220405_2.0015.33/2 RIVb 0,17 0,18 0,38 0,36 7 7 7
220405_2.0015.42 PsIV 0,42 0,03 0,27 0,27 19 9 9 14
220405_2.0015.46 RIVDb 0,29 0,21 0,37 0,32 13 10 13 13
220405_2.0015.47 RIVb 0,25 0,30 0,50 0,39 11 11 17 11
220405_2.0015.47 RV 0,25 0,22 0,43 0,32 8 6 8 8
220405_2.0015.48/1 RVI 0,15 0,18 0,49 0,44 3 2 5 5
220405_2.0015.48/1 RV 0,25 0,21 0,47 0,44 7 4 9 9
220405_2.0015.48/2 RVI 0,24 0,32 0,28 0,39 5 5 2 6
220405_2.0015.48/2 RV 0,16 0,33 0,31 0,51 5 5 4 7
220405_2.0015.48/3 PsVI 0,28 0,40 0,54 0,44 4 4 5 4
220405_2.0015.48/3 RVI 0,17 0,29 0,44 0,31 3 3 4 3
220405_2.0015.48/3 RV 0,05 0,25 0,49 0,31 1 1 2 1
220405_2.0015.48/4 RVI 0,30 0,31 0,44 0,46 6 6 8 9
220405_2.0015.48/5 RVI 0,30 0,21 0,35 0,37 6 3 6 6
220405_2.0015.48/6 PsVI 0,39 0,38 0,55 0,50 6 6 7 9
220405_2.0015.48/6 RVI 0,05 0,46 0,62 0,54 1 1 1 1
220405_2.0015.48/7 PsV 0,07 0,32 0,52 0,42 2 2 2 2
220405_2.0015.48/7 v 0,01 0,37 0,55 0,48 0 0 0 0
220405_2.0015.48/7 PsVI 0,25 0,25 0,45 0,37 4 3 4 4
220405_2.0015.48/8 PsVI 0,26 0,33 0,56 0,43 4 4 6 4
220405_2.0015.48/8 RVI 0,04 0,22 0,44 0,29 1 1 1 1
220405_2.0015.48/8 RV 0,08 0,29 0,45 0,38 2 2 3 2
220405_2.0015.48/9 PsV 0,47 0,03 0,26 0,14 12 6 6 6
220405_2.0015.48,/9 PsVI 0,02 0,25 0,59 0,43 0 0 0 0
220405_2.0015.50 RV 0,51 0,35 0,52 0,40 15 15 23 15
220405_2.0015.53/3 RV 0,23 0,31 0,46 0,40 7 7 8 7
220405_2.0015.53/4 PsV 0,06 0,53 0,67 0,63 1 2 2 2
220405_2.0015.53/4 RVI 0,35 0,42 0,57 0,51 7 9 11 11
220405_2.0015.53/4 PsIV 0,10 0,42 0,53 0,49 4 4 7 7
220405_2.0015.53/4 PsVI 0,20 0,33 0,50 0,41 3 3 4 3
220405_2.0015.53/4 RV 5,10 0,35 0,51 0,44 153 153 191 191
220405_2.0015.54 RV 0,38 0,35 0,49 0,42 12 12 14 14
220405_2.0015.55/1 PsV 0,07 0,53 0,68 0,66 2 3 3 3

Ciqg dalszy na nastepnej stronie.
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Nr ewidencyjny Uzytek Powierz- Srednia warto$é NDVI Wp Wp z W3
dziatki chnia [ha] Cze. Lip. Sie. bez W3 Cze. Lip. Sie.
220405_2.0015.55/1 RV 0,09 0,45 0,56 0,55 3 3 4 4
220405_2.0015.55/3 RV 0,04 0,42 0,54 0,46 1 2 2 2
220405_2.0015.55/3 i A% 0,01 0,31 0,39 0,29 0 0 0 0
220405_2.0015.55/5 RV 0,14 0,30 0,47 0,42 4 4 5 5
220405_2.0015.55/5 v 0,03 0,15 0,33 0,26 1 0 1 1
220405_2.0015.57/1 RV 0,03 0,19 0,37 0,33 1 0 1 1
220405_2.0015.57/1 v 0,01 0,08 0,41 0,42 0 0 0 0
220405_2.0015.57/3 RV 0,30 0,32 0,52 0,43 9 9 13 11
220405_2.0015.58/1 RVI 0,18 0,32 0,46 0,42 4 4 4 4
220405_2.0015.58/1 PsV 0,04 0,15 0,33 0,17 1 0 1 0
220405_2.0015.58/2 PsV 0,16 0,43 0,52 0,42 4 5 5 4
220405_2.0015.58/2 RVI 0,14 0,24 0,40 0,31 3 2 3 3
220405_2.0015.58/3 PsV 0,03 0,48 0,59 0,52 1 1 1 1
220405_2.0015.58/3 RVI 0,27 0,34 0,49 0,47 5 5 8 8
220405_2.0015.58/4 RVI 0,28 0,23 0,43 0,41 6 4 7 7
220405_2.0015.58/4 PsV 0,01 0,16 0,32 0,16 0 0 0 0
220405_2.0015.58/5 PsV 0,26 0,55 0,60 0,59 7 10 10 10
220405_2.0015.58/5 RVI 0,57 0,35 0,47 0,46 11 11 14 17
220405_2.0015.58/6 PsV 0,24 0,32 0,49 0,31 6 6 8 5
220405_2.0015.58/10 PsVI 0,09 0,53 0,68 0,50 1 2 2 2
220405_2.0015.58/10 RVI 0,09 0,17 0,36 0,12 2 1 2 1
220405_2.0015.58/10 PsV 0,08 0,39 0,54 0,27 2 2 3 1
220405_2.0015.58/11 PsVI 0,02 0,41 0,61 0,60 0 0 0 0
220405_2.0015.58/11 RVI 0,10 0,18 0,33 0,30 2 1 2 2
220405_2.0015.58/12 PsV 0,12 0,29 0,50 0,33 3 3 4 3
220405_2.0015.58/13 PsVI 0,02 0,48 0,76 0,51 0 0 0 0
220405_2.0015.58/13 PsV 0,10 0,33 0,53 0,39 3 3 3 3
220405_2.0015.59/3 RV 0,12 0,22 0,42 0,33 4 3 4 4
220405_2.0015.59/4 RV 0,31 0,11 0,31 0,22 9 5 7 5
220405_2.0015.59/7 RVI 0,04 0,20 0,42 0,36 1 0 1 1
220405_2.0015.59/9 RVI 0,30 0,28 0,44 0,33 6 6 8 6
220405_2.0015.59/11 RV 3,06 0,33 0,45 0,39 92 92 92 92
220405_2.0015.59/12 LV 0,17 0,43 0,54 0,55 4 4 6 6
220405_2.0015.59/12 RVI 0,85 0,30 0,41 0,36 17 17 17 17
220405_2.0015.59/12 RV 1,80 0,33 0,44 0,40 54 54 54 54
220405_2.0015.59/13 RVI 0,74 0,25 0,45 0,38 15 11 18 15
220405_2.0015.59/13 RV 0,21 0,42 0,54 0,51 8 10 10
220405_2.0015.59/13 EVI 0,12 0,31 0,41 0,47 0 0 0 0
220405_2.0015.59/13 v 0,19 0,43 0,46 0,51 5 5 6 7
220405_2.0015.59/15 RV 0,63 0,39 0,47 0,44 19 19 24 24
220405_2.0015.59/16 RV 0,21 0,44 0,57 0,50 6 8 9 9
220405_2.0015.59/16 RVI 0,08 0,36 0,46 0,41 2 2 2 2
220405_2.0015.59/16 v 0,01 0,56 0,63 0,58 0 0 0 0
220405_2.0015.59/17 VI 0,01 0,37 0,49 0,55 0 0 0 0
220405_2.0015.59/17 RVI 0,17 0,17 0,34 0,30 3 2 3 3
220405_2.0015.59/17 RV 0,10 0,37 0,49 0,50 3 3 4 5
220405_2.0015.59/17 v 0,02 0,43 0,56 0,47 0 0 1 0
220405_2.0015.59/18 VI 0,03 0,40 0,49 0,51 0 0 0 0
220405_2.0015.59/18 RVI 0,15 0,33 0,42 0,29 3 3 3 3
220405_2.0015.60/1 RIVb 2,71 0,22 0,43 0,36 122 92 153 122
220405_2.0015.60/1 RV 0,60 0,16 0,42 0,39 18 9 18 18
220405_2.0015.60/3 RIVb 0,48 0,26 0,44 0,34 22 16 27 22
220405_2.0015.60/5 RV 0,34 0,26 0,44 0,39 10 8 10 10
220405_2.0015.60/6 RV 0,30 0,37 0,56 0,42 9 9 14 11
220405_2.0015.60/7 RV 0,30 0,34 0,50 0,40 9 9 11 9
220405_2.0015.60/8 RV 0,19 0,33 0,50 0,47 6 6 7 9
220405_2.0015.60/8 PsV 0,11 0,37 0,59 0,54 3 3 4 4
220405_2.0015.60/9 RV 0,31 0,20 0,40 0,45 9 5 9 12
220405_2.0015.60/9 PsV 0,03 0,27 0,50 0,46 1 1 1 1
220405_2.0015.60/10 RV 0,33 0,20 0,40 0,36 10 5 10 10
220405_2.0015.60/11 RV 0,33 0,14 0,36 0,30 10 5 10 10
220405_2.0015.60/12 RV 0,30 0,33 0,50 0,37 9 9 11 9
220405_2.0015.60/13 RV 0,30 0,26 0,42 0,38 9 7 9 9
220405_2.0015.60/14 RV 0,30 0,21 0,40 0,45 9 5 9 11
220405_2.0015.60/15 PsV 2,49 0,31 0,48 0,41 62 62 78 62
220405_2.0015.60/15 RV 1,40 0,28 0,46 0,39 42 42 53 42
220405_2.0015.60/15 RIVb 1,42 0,27 0,45 0,39 64 48 80 64
220405_2.0015.60/15 v 0,52 0,29 0,48 0,41 13 10 16 13
220405_2.0015.62/10 RIVDb 0,30 0,35 0,31 0,40 14 14 10 17
220405_2.0015.62/11 PsIV 0,02 0,62 0,15 0,49 1 1 0 1
220405_2.0015.62/11 RIVDb 0,20 0,20 0,16 0,24 9 4 4 7
220405_2.0015.62/12 RIVb 0,13 0,24 0,26 0,23 6 5 3 5
220405_2.0015.62/12 PsIV 0,05 0,69 0,44 0,47 2 2 3
220405_2.0015.62/13 RIVDb 0,24 0,28 0,26 0,15 11 11 5 5
220405_2.0015.150/2 iAY 1,09 0,30 0,49 0,40 27 27 34 27
220405_2.0015.257/1 RV 0,10 0,37 0,55 0,50 3 3 4 4
220405_2.0015.257/1 v 0,02 0,59 0,68 0,63 0 1 1 1
220405_2.0015.257/2 RV 0,50 0,34 0,48 0,42 15 15 19 19
220405_2.0015.257/2 LV 0,21 0,34 0,49 0,41 5 5 6 5
220405_2.0015.257/3 RV 0,30 0,28 0,46 0,37 9 9 11 9
220405_2.0015.257/5 RV 0,32 0,21 0,37 0,40 10 5 10 10

Ciqg dalszy na nastepnej stronie.
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Nr ewidencyjny Uzytek Powierz- Srednia warto$é NDVI Wp Wp z W3
dziatki chnia [ha] Cze. Lip. Sie. bez W3 Cze. Lip. Sie.
220405_2.0015.257/5 PsV 0,03 0,25 0,33 0,44 1 1 1 1
220405_2.0015.257/6 RV 0,35 0,35 0,40 0,44 11 11 11 13
220405_2.0015.257/8 PsV 0,07 0,19 0,31 0,27 2 1 1 1
220405_2.0015.257/8 RV 0,31 0,20 0,35 0,16 9 5 9 5
220405_2.0015.257/9 PsV 0,04 0,31 0,44 0,42 1 1 1 1
220405_2.0015.257/9 RV 0,02 0,27 0,44 0,45 1 1 1 1
220405_2.0015.259/1 RIVDb 1,00 0,34 0,47 0,34 45 45 56 45
220405_2.0015.259/2 RV 2,61 0,34 0,51 0,42 78 78 98 98
220405_2.0015.259/2 RIVDb 2,69 0,30 0,46 0,38 121 121 151 121
220405_2.0015.259/2 PsV 0,06 0,67 0,74 0,75 1 2 2 2
220405_2.0010.156 PsVI 0,21 0,15 0,18 0,38 3 2 2 3
220405_2.0010.158/1 RV 0,23 0,28 0,29 0,30 7 5 5 7
220405_2.0010.158/1 RIVb 0,17 0,29 0,28 0,33 8 8 6 8
220405_2.0010.158/5 RV 2,26 0,29 0,28 0,28 68 68 51 51
220405_2.0010.158/5 RVI 0,91 0,29 0,28 0,29 18 18 9 18
220405_2.0010.158/5 PsV 1,14 0,32 0,32 0,30 28 28 21 21
220405_2.0010.158/5 v 0,67 0,38 0,28 0,42 17 17 13 21
220405_2.0010.158/5 RIVb 0,82 0,26 0,24 0,30 37 28 18 37
220405_2.0010.164/10 RIVb 0,21 0,09 0,16 0,34 10 5 5 10
220405_2.0010.164/10 PsIV 0,06 0,16 0,14 0,40 3 1 1 3
220405_2.0010.164/11 RVI 0,07 0,43 0,40 0,25 1 2 1 1
220405_2.0010.167/1 LIV 0,18 0,38 0,23 0,31 8 8 4 6
220405_2.0010.167/1 RIVDb 0,10 0,30 0,09 0,35 5 5 2 5
220405_2.0010.167/1 RV 0,78 0,26 0,29 0,32 24 18 18 24
220405_2.0010.167/2 LIV 0,23 0,28 0,22 0,36 11 8 5 11
220405_2.0010.168/1 LIV 0,08 0,63 0,54 0,39 3 5 4 3
220405_2.0010.168/1 RV 0,54 0,57 0,37 0,35 16 24 16 16
220405_2.0010.168/2 PsVI 0,92 0,44 0,34 0,48 14 14 10 17
220405_2.0010.170/2 RV 0,04 0,26 0,19 0,33 1 1 1 1
220405_2.0010.170/2 RIVDb 0,45 0,26 0,20 0,33 20 15 10 20
220405_2.0010.170/2 v 0,21 0,22 0,11 0,51 5 3 3 8
220405_2.0010.170/2 PsVI 0,58 0,26 0,30 0,30 9 7 7 7
220405_2.0010.170/2 RVI 1,34 0,33 0,32 0,19 27 27 20 20
220405_2.0010.170/3 RV 0,09 0,26 0,25 0,26 3 2 1 2
220405_2.0010.170/3 RIVDb 0,10 0,31 0,13 0,46 4 4 2 7
220405_2.0010.170/4 RIVDb 1,99 0,31 0,34 0,26 90 90 90 67
220405_2.0010.170/4 PsV 0,41 0,25 0,23 0,24 10 8 5 5
220405_2.0010.170/4 RV 2,66 0,28 0,28 0,28 80 80 60 60
220405_2.0010.170/4 LIV 0,18 0,37 0,41 0,37 8 8 8 8
220405_2.0010.170/4 v 0,14 0,27 0,29 0,34 4 3 3 4
220405_2.0010.170/4 RVI 0,04 0,49 0,45 0,08 1 1 1 0
220405_2.0010.171 v 1,37 0,32 0,30 0,30 34 34 26 34
220405_2.0010.171 RVI 1,16 0,32 0,31 0,32 23 23 17 23
220405_2.0010.171 RIVDb 1,42 0,23 0,28 0,26 64 48 48 48
220405_2.0010.171 RV 1,16 0,28 0,30 0,29 35 26 26 35
220405_2.0010.171 PsV 1,84 0,31 0,28 0,30 46 46 34 34
220405_2.0010.171 LIV 0,16 0,35 0,30 0,35 7 7 5 7
220405_2.0015.7/2 RVI 0,39 0,35 0,39 0,20 8 8 8 6
220405_2.0015.10 PsV 1,66 0,23 0,25 0,22 41 31 21 21
220405_2.0015.10 RIVb 0,31 0,28 0,25 0,08 14 10 7 7
220405_2.0015.11 PsIV 0,36 0,25 0,24 0,23 16 12 8 8
220405_2.0015.11 PsV 0,54 0,32 0,27 0,28 13 13 7 10
220405_2.0015.11 RV 0,90 0,35 0,29 0,21 27 27 20 13
220405_2.0015.11 RIVDb 2,15 0,30 0,30 0,32 97 97 73 97
220405_2.0015.11 v 0,80 0,32 0,32 0,38 20 20 20 20
220405_2.0015.13/5 PsV 0,31 0,39 0,43 0,45 8 8 8 10
220405_2.0015.13/6 PsIV 0,15 0,19 0,34 0,44 7 3 7 9
220405_2.0015.13/6 PsVI 0,13 0,21 0,29 0,35 2 1 1 2
220405_2.0015.13/6 PsV 0,02 0,18 0,34 0,37 1 0 1 1
220405_2.0015.13/7 PsIV 0,02 0,19 0,27 0,41 1 0 0 1
220405_2.0015.13/7 PsVI 0,17 0,21 0,28 0,30 3 1 1 2
220405_2.0015.13/7 PsV 0,02 0,04 0,13 0,13 1 0 0 0
220405_2.0015.13/7 v 0,07 0,14 0,26 0,18 2 1 1 1
220405_2.0015.13/8 PsIV 0,10 0,30 0,45 0,56 5 5 6 7
220405_2.0015.13/8 PsV 0,28 0,21 0,32 0,29 7 4 5 5
220405_2.0015.13/9 PsIV 0,10 0,32 0,46 0,54 4 4 5 6
220405_2.0015.13/9 PsV 0,21 0,34 0,44 0,39 5 5 5 5
220405_2.0015.13/10 PsIV 0,15 0,32 0,53 0,39 7 7 10 7
220405_2.0015.13/10 PsV 0,16 0,40 0,58 0,41 4 4 6 4
220405_2.0015.40/3 PsV 0,14 0,34 0,28 0,34 3 3 3 3
220405_2.0015.40/4 RV 1,91 0,29 0,28 0,30 57 57 43 57
220405_2.0015.40/4 PsV 0,26 0,32 0,32 0,35 7 7 5 7
220405_2.0015.40/4 v 0,70 0,32 0,32 0,36 17 17 17 17
220405_2.0015.41/1 RV 0,20 0,28 0,24 0,55 6 6 3 9
220405_2.0015.41/3 RV 0,09 0,09 0,41 0,60 3 1 3 4
220405_2.0015.41/4 PsV 0,42 0,31 0,24 0,36 11 11 5 11
220405_2.0015.41/4 RV 0,93 0,32 0,27 0,34 28 28 21 28
220405_2.0015.41/5 RV 2,52 0,29 0,29 0,27 76 76 57 57
220405_2.0015.41/5 PsV 0,17 0,20 0,31 0,34 4 2 3 4
220405_2.0015.66 RV 1,96 0,29 0,32 0,27 59 59 44 44
220405_2.0015.66 PsV 0,36 0,09 0,27 0,29 9 4 4 7
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220405_2.0015.66 PsIV 0,34 0,23 0,30 0,28 16 12 12 12
220405_2.0015.67 RV 3,34 0,31 0,33 0,36 100 100 100 100
220405_2.0015.67 PsIV 0,04 0,11 0,38 0,59 2 1 2 3
220405_2.0015.68 RIVb 2,50 0,32 0,37 0,35 112 112 112 112
220405_2.0015.68 RV 0,60 0,35 0,46 0,41 18 18 23 23
220405_2.0015.68 PsIV 0,28 0,34 0,37 0,37 12 12 12 12
220405_2.0015.68 PsV 2,66 0,32 0,40 0,38 66 66 66 66
220405_2.0015.70/4 RV 0,21 0,19 0,12 0,25 6 3 3 5
220405_2.0015.70/5 RIVDb 0,31 0,35 0,29 0,40 14 14 10 17
220405_2.0015.72 PsV 0,61 0,17 0,30 0,42 15 8 11 15
220405_2.0015.73 RV 0,22 0,42 0,34 0,06 7 8 7 3
220405_2.0015.74/1 PsV 0,48 0,31 0,34 0,34 12 12 9 12
220405_2.0015.74/1 RIVb 0,40 0,31 0,28 0,28 18 18 14 18
220405_2.0015.74/2 LIV 0,68 0,34 0,34 0,27 31 23 23 23
220405_2.0015.74/2 RV 1,12 0,34 0,31 0,25 34 34 25 25
220405_2.0015.74/2 RIVDb 0,61 0,35 0,36 0,27 28 28 28 21
220405_2.0015.74/2 PsIV 0,58 0,39 0,46 0,28 26 26 33 20
220405_2.0015.74/2 LV 0,19 0,35 0,19 0,56 5 5 2 7
220405_2.0015.75/1 PsV 0,15 0,31 0,39 0,54 4 4 4 6
220405_2.0015.75/1 RVI 0,10 0,57 0,46 0,01 2 3 3 1
220405_2.0015.75/3 RVI 0,20 0,40 0,35 0,04 4 5 4 2
220405_2.0015.75/3 RV 0,36 0,36 0,36 0,37 11 11 11 11
220405_2.0015.75/3 v 0,51 0,36 0,35 0,31 13 13 13 13
220405_2.0015.75/4 RV 0,40 0,25 0,32 0,36 12 9 9 12
220405_2.0015.75/4 LV 0,43 0,32 0,35 0,34 11 11 11 11
220405_2.0015.75/4 PsIV 0,01 0,36 0,37 0,40 1 1 1 1
220405_2.0015.75/4 RIVDb 0,28 0,12 0,21 0,19 13 6 6 6
220405_2.0015.75/4 PsV 0,02 0,28 0,35 0,38 0 0 0 0
220405_2.0015.76 RV 5,05 0,33 0,35 0,32 152 152 152 152
220405_2.0015.84/7 RV 1,64 0,46 0,18 0,07 49 62 25 25
220405_2.0015.84/7 RIVDb 1,18 0,46 0,17 0,08 53 66 27 27
220405_2.0015.84/7 v 0,13 0,57 0,33 0,24 3 5 3 2
220405_2.0015.84/8 RIVb 0,19 0,34 0,14 0,48 9 9 4 13
220405_2.0015.84/11 RV 0,18 0,13 0,33 0,37 5 3 5 5
220405_2.0015.89/1 LIV 0,02 0,45 0,43 0,33 1 1 1 1
220405_2.0015.89/1 iaY 0,05 0,35 0,33 0,35 1 1 1 1
220405_2.0015.89/2 iAY 0,38 0,41 0,33 0,28 10 10 10 7
220405_2.0015.89/3 RIVDb 0,15 0,43 0,24 0,00 7 8 3 3
220405_2.0015.89/3 v 0,23 0,42 0,33 0,21 6 6 6 3
220405_2.0015.89/9 LIV 0,18 0,41 0,47 0,40 8 8 8 8
220405_2.0015.89/10 LIV 0,01 0,51 0,53 0,46 1 1 1 1
220405_2.0015.89/10 RIVb 0,29 0,58 0,47 0,00 13 19 16 6
220405_2.0015.89/11 LIV 0,42 0,50 0,54 0,67 19 24 24 28
220405_2.0015.89/11 RIVDb 0,52 0,49 0,42 0,16 23 35 23 12
220405_2.0015.89/12 v 0,09 0,42 0,32 0,14 2 2 2 1
220405_2.0015.89/15 RIVDb 0,31 0,59 0,41 0,01 14 21 14 7
220405_2.0015.92/3 RIVDb 0,17 0,26 0,37 0,39 8 6 8 8
220405_2.0015.92/3 RV 0,38 0,35 0,36 0,35 11 11 11 11
220405_2.0015.92/3 PsV 0,42 0,32 0,36 0,37 11 11 11 11
220405_2.0015.92/4 RVI 0,08 0,51 0,34 0,22 2 2 2 1
220405_2.0015.92/4 RV 0,48 0,36 0,36 0,36 14 14 14 14
220405_2.0015.92/4 PsV 0,77 0,42 0,38 0,37 19 24 19 19
220405_2.0015.92/6 PsV 0,16 0,29 0,24 0,28 4 4 2 3
220405_2.0015.92/6 RV 0,33 0,16 0,17 0,18 10 5 5 5
220405_2.0015.92/7 PsV 0,35 0,27 0,29 0,32 9 7 7 9
220405_2.0015.92/7 RVI 1,99 0,27 0,31 0,32 40 30 30 40
220405_2.0015.92/7 PsVI 0,19 0,33 0,30 0,27 3 3 2 2
220405_2.0015.92/7 RV 4,05 0,31 0,34 0,36 122 122 122 122
220405_2.0015.92/7 PsIV 0,71 0,34 0,34 0,42 32 32 32 40
220405_2.0015.92/8 RIVb 0,30 0,19 0,24 0,52 14 7 7 21
220405_2.0015.92/9 RIVDb 0,40 0,32 0,42 0,53 18 18 18 27
220405_2.0015.92/11 PsV 0,06 0,17 0,28 0,38 2 1 1 2
220405_2.0015.92/11 PsVI 0,03 0,14 0,32 0,54 0 0 0 1
220405_2.0015.92/11 RV 0,11 0,28 0,33 0,45 3 3 2 4
220405_2.0015.92/12 PsV 0,08 0,36 0,37 0,41 2 2 2 2
220405_2.0015.92/12 RIVDb 0,09 0,37 0,40 0,40 4 4 4 5
220405_2.0015.92/12 RV 0,05 0,33 0,39 0,39 1 1 1 1
220405_2.0015.92/13 PsV 0,03 0,39 0,48 0,57 1 1 1 1
220405_2.0015.92/13 PsVI 0,04 0,37 0,47 0,56 1 1 1 1
220405_2.0015.92/13 RIVDb 0,01 0,40 0,50 0,61 0 0 1 1
220405_2.0015.92/13 RV 0,04 0,25 0,35 0,54 1 1 1 2
220405_2.0015.92/14 PsV 0,02 0,49 0,49 0,48 0 1 1 1
220405_2.0015.92/14 RIVDb 0,12 0,41 0,45 0,53 5 5 7 8
220405_2.0015.92/15 RIVDb 0,12 0,40 0,40 0,42 5 5 5 7
220405_2.0015.93/1 PsV 0,40 0,43 0,46 0,34 10 12 10 10
220405_2.0015.93/1 LIV 0,22 0,40 0,44 0,25 10 10 10 5
220405_2.0015.93/3 RIVDb 0,05 0,36 0,50 0,41 2 2 4 3
220405_2.0015.93/4 RIVDb 0,50 0,27 0,36 0,28 23 17 23 23
220405_2.0015.93/5 RIVb 0,56 0,36 0,50 0,40 25 25 38 32
220405_2.0015.93/5 PsV 0,03 0,40 0,54 0,37 1 1 1 1
220405_2.0015.93/5 PsIV 0,05 0,35 0,51 0,60 2 2 4 4
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220405_2.0015.93/6 PsV 1,36 0,35 0,37 0,35 34 34 34 34
220405_2.0015.93/6 RIVDb 0,35 0,32 0,26 0,34 16 16 8 16
220405_2.0015.93/6 PsIV 0,30 0,24 0,43 0,43 14 10 14 17
220405_2.0015.93/6 LIV 0,79 0,38 0,30 0,39 36 36 27 36
220405_2.0015.93/6 RV 0,35 0,22 0,37 0,45 10 8 10 13
220405_2.0015.94 RIVb 0,65 0,27 0,31 0,37 29 22 22 29
220405_2.0015.95/1 RIVDb 0,95 0,31 0,34 0,32 43 43 43 43
220405_2.0015.95/1 RV 0,55 0,29 0,32 0,39 17 17 12 17
220405_2.0015.95/3 PsIV 0,09 0,28 0,41 0,63 4 3 4 6
220405_2.0015.95/3 RIVb 0,13 0,30 0,32 0,60 6 6 6 9
220405_2.0015.95/4 PsIV 0,47 0,29 0,29 0,37 21 16 16 21
220405_2.0015.95/4 RV 1,14 0,33 0,29 0,26 34 34 26 26
220405_2.0015.95/4 RIVDb 2,95 0,32 0,32 0,28 133 133 99 133
220405_2.0015.97 RV 4,74 0,24 0,33 0,32 142 107 107 142
220405_2.0015.101 PsIV 0,24 0,61 0,59 0,36 11 16 16 11
220405_2.0015.101 PsV 0,30 0,34 0,41 0,37 8 8 8 8
220405_2.0015.103/1 RVI 1,52 0,35 0,32 0,32 30 30 23 30
220405_2.0015.103/1 RV 1,73 0,42 0,32 0,24 52 65 39 39
220405_2.0015.103/1 RIVb 0,13 0,52 0,34 0,20 6 9 6 3
220405_2.0015.103/2 RVI 1,39 0,21 0,25 0,31 28 14 14 28
220405_2.0015.103/2 RV 4,45 0,25 0,27 0,30 134 100 67 134
220405_2.0015.103/2 RIVDb 1,90 0,39 0,30 0,26 86 86 64 64
220405_2.0015.104/2 PsVI 0,26 0,46 0,44 0,41 4 4 4 4
220405_2.0015.104/2 PsV 0,29 0,46 0,44 0,39 7 9 7 7
220405_2.0015.104/2 RVI 1,00 0,34 0,36 0,35 20 20 20 20
220405_2.0015.105/1 PsV 0,32 0,35 0,36 0,29 8 8 8 6
220405_2.0015.105/1 PsIV 0,24 0,38 0,34 0,17 11 11 11 5
220405_2.0015.105/1 RIVDb 1,00 0,35 0,33 0,23 45 45 45 34
220405_2.0015.105/2 RIVDb 0,74 0,35 0,34 0,38 33 33 33 33
220405_2.0015.105/2 PsIV 0,33 0,44 0,41 0,36 15 15 15 15
220405_2.0015.105/2 PsV 0,28 0,46 0,46 0,46 7 9 7 9
220405_2.0015.106 PsV 0,06 0,43 0,48 0,67 1 2 2 2
220405_2.0015.107 RVI 0,59 0,16 0,24 0,01 12 6 6 6
220405_2.0015.107 PsVI 0,25 0,17 0,24 0,18 4 2 2 2
220405_2.0015.108 PsV 0,11 0,28 0,10 0,36 3 2 1 3
220405_2.0015.258/1 PsV 0,15 0,34 0,43 0,50 4 4 4 5
220405_2.0015.258/3 PsV 0,06 0,18 0,20 0,41 1 1 1 1
220405_2.0010.139/7 PsV 0,97 0,30 0,38 0,28 24 24 24 18
220405_2.0010.139/7 v 0,63 0,22 0,35 0,28 16 8 16 12
220405_2.0010.140 RV 0,87 0,32 0,41 0,28 26 26 26 20
220405_2.0010.140 PsVI 0,15 0,41 0,52 0,25 2 2 3 1
220405_2.0010.140 RIVb 0,98 0,23 0,31 0,25 44 33 33 33
220405_2.0010.140 PsV 0,62 0,29 0,38 0,28 16 16 16 12
220405_2.0010.140 iAY 0,51 0,30 0,30 0,27 13 10 10 10
220405_2.0010.142 RIVDb 0,05 0,31 0,32 0,15 2 2 2 1
220405_2.0010.148/2 RVI 0,28 0,50 0,54 0,37 6 8 8 6
220405_2.0010.148/2 PsVI 0,02 0,55 0,55 0,36 0 0 0 0
220405_2.0010.148/3 RVI 0,46 0,28 0,33 0,17 9 9 7 5
220405_2.0010.148/3 RV 0,02 0,35 0,45 0,46 0 0 0 1
220405_2.0010.148/3 PsV 0,32 0,27 0,30 0,12 8 6 6 4
220405_2.0010.148/3 RIVDb 0,37 0,02 0,34 0,26 17 8 17 13
220405_2.0010.148 /4 PsVI 0,02 0,38 0,46 0,26 0 0 0 0
220405_2.0010.148/5 PsVI 0,16 0,34 0,38 0,21 2 2 2 1
220405_2.0010.152/2 RIVDb 0,08 0,56 0,62 0,40 3 5 5 4
220405_2.0010.152/5 RIVDb 0,20 0,42 0,42 0,34 9 11 9 9
220405_2.0010.152/5 PsV 0,20 0,32 0,37 0,25 5 5 5 2
220405_2.0010.152/7 RV 11,01 0,32 0,38 0,25 330 330 330 248
220405_2.0010.152/7 LIV 3,74 0,30 0,37 0,24 168 126 168 84
220405_2.0010.152/7 RVI 3,76 0,31 0,38 0,25 75 75 75 75
220405_2.0010.152/7 VI 1,39 0,32 0,38 0,25 0 0 0 0
220405_2.0010.152/7 RIVDb 11,41 0,32 0,38 0,25 513 513 513 385
220405_2.0010.152/7 PsV 1,82 0,30 0,38 0,27 45 45 45 34
220405_2.0010.152/7 v 0,65 0,30 0,37 0,23 16 16 16 8
220405_2.0010.152/7 PsVI 0,58 0,27 0,34 0,18 9 7 7 4
220405_2.0010.152/7 RIVa 0,41 0,32 0,40 0,25 24 12 24 18
220405_2.0010.154/3 RIVDb 0,44 0,46 0,53 0,42 20 25 30 25
220405_2.0010.154/4 RIVDb 0,03 0,37 0,44 0,28 1 1 2 1
220405_2.0010.154/6 RIVDb 0,16 0,21 0,20 0,13 7 6 4 4
220405_2.0010.154/7 PsIV 0,09 0,46 0,55 0,46 4 5 6 5
220405_2.0010.154/7 RIVDb 0,30 0,48 0,58 0,55 13 17 20 20
220405_2.0010.154/8 RVI 2,29 0,30 0,36 0,23 46 46 46 34
220405_2.0010.154/8 RIVb 6,95 0,33 0,39 0,28 313 313 313 313
220405_2.0010.154/8 RV 1,25 0,29 0,34 0,21 38 38 38 19
220405_2.0010.154/9 RIVDb 0,41 0,45 0,56 0,50 18 23 28 28
220405_2.0010.156 RVI 1,40 0,24 0,28 0,13 28 21 14 14
220405_2.0010.156 PsV 0,38 0,26 0,34 0,19 9 7 9 5
220405_2.0010.156 RIVDb 3,31 0,23 0,29 0,18 149 112 112 75
220405_2.0010.156 LIV 0,15 0,29 0,24 0,24 7 5 3 3
220405_2.0010.156 RV 2,85 0,26 0,31 0,15 86 64 64 43
220405_2.0010.156 PsVI 0,21 0,03 0,23 0,21 3 2 2 2
220405_2.0010.157/1 RV 1,84 0,23 0,32 0,15 55 41 41 28

Ciqg dalszy na nastepnej stronie.

190



Zatgczniki

Nr ewidencyjny Uzytek Powierz- Srednia warto$é NDVI Wp Wp z W3
dziatki chnia [ha] Cze. Lip. Sie. bez W3 Cze. Lip. Sie.
220405_2.0010.157/1 VI 0,28 0,32 0,43 0,31 0 0 0 0
220405_2.0010.157/1 RIVDb 2,14 0,31 0,37 0,19 96 96 96 48
220405_2.0010.157/1 RVI 1,82 0,32 0,40 0,23 36 36 36 27
220405_2.0010.158/5 RV 2,26 0,36 0,44 0,13 68 68 68 34
220405_2.0010.158/5 RVI 0,91 0,33 0,45 0,23 18 18 23 14
220405_2.0010.158/5 PsV 1,14 0,38 0,29 0,30 28 28 21 21
220405_2.0010.158/5 v 0,67 0,37 0,12 0,33 17 17 8 17
220405_2.0010.158/5 RIVDb 0,82 0,36 0,49 0,20 37 37 55 18
220405_2.0010.164/7 RIVDb 1,00 0,26 0,38 0,23 45 34 45 34
220405_2.0010.164/7 v 0,19 0,14 0,36 0,17 5 2 5 2
220405_2.0010.164/7 RVI 0,43 0,37 0,40 0,27 9 9 9 9
220405_2.0010.164/8 RV 0,46 0,25 0,36 0,20 14 10 14 7
220405_2.0010.164/8 RVI 0,41 0,33 0,40 0,25 8 8 8 8
220405_2.0010.164/8 RIVa 1,32 0,33 0,40 0,25 79 40 79 59
220405_2.0010.164/8 RIVDb 4,23 0,34 0,38 0,25 190 190 190 143
220405_2.0010.164/9 PsVI 0,33 0,28 0,33 0,21 5 4 4 2
220405_2.0010.164/9 VI 0,13 0,32 0,46 0,31 0 0 0 0
220405_2.0010.292 VI 0,12 0,43 0,54 0,44 0 0 0 0
220405_2.0010.292 RIVb 1,06 0,31 0,37 0,21 48 48 48 24
220405_2.0010.292 RV 0,33 0,28 0,33 0,22 10 10 8 5
220405_2.0010.293 RIVDb 0,04 0,28 0,29 0,20 2 2 2 1
220405_2.0010.294 EVI 0,08 0,44 0,40 0,37 0 0 0 0
220405_2.0010.294 RIVDb 0,39 0,37 0,42 0,25 17 17 17 13
220405_2.0002.51/7 RV 0,62 0,33 0,37 0,37 19 19 19 19
220405_2.0002.51/7 RIVb 0,55 0,44 0,40 0,39 25 31 25 25
220405_2.0002.51/10 RV 0,08 0,49 0,46 0,45 2 3 3 3
220405_2.0002.51/10 RIVDb 0,22 0,48 0,41 0,39 10 13 10 10
220405_2.0002.86 PsV 2,05 0,49 0,47 0,45 51 7 64 64
220405_2.0002.86 RV 4,20 0,45 0,52 0,47 126 157 189 189
220405_2.0002.88 PsIV 0,80 0,51 0,43 0,43 36 45 36 45
220405_2.0002.88 PsVI 0,56 0,56 0,55 0,56 8 11 11 13
220405_2.0002.88 LIV 1,05 0,55 0,39 0,39 47 71 47 47
220405_2.0002.89 LIV 0,86 0,46 0,15 0,15 39 39 19 19
220405_2.0002.118 i A% 0,72 0,45 0,43 0,42 18 22 18 22
220405_2.0002.119 v 0,29 0,54 0,47 0,47 7 11 9 9
220405_2.0002.123 LIV 0,36 0,55 0,48 0,47 16 25 16 25
220405_2.0015.84/5 PsIV 0,62 0,64 0,45 0,45 28 42 35 35
220405_2.0015.84/5 RIVa 0,15 0,48 0,33 0,32 9 9 7 9
220405_2.0015.85 PsIV 0,50 0,57 0,41 0,41 22 34 22 22
220405_2.0015.85 RIVDb 0,30 0,52 0,49 0,48 14 20 20 20
220405_2.0015.86 PsV 0,03 0,63 0,54 0,54 1 1 1 1
220405_2.0015.87/1 RIVb 0,19 0,55 0,46 0,45 9 13 11 11
220405_2.0015.87/2 RIVDb 0,26 0,46 0,39 0,38 12 15 12 12
220405_2.0015.88/1 RIVa 0,16 0,57 0,45 0,44 9 12 9 12
220405_2.0015.88/2 RIVa 0,16 0,44 0,33 0,33 10 10 7 10
220405_2.0015.88/3 RIVa 0,16 0,44 0,36 0,35 10 10 7 10
220405_2.0015.89/11 RIVa 0,04 0,72 0,58 0,58 3 4 4 4
220405_2.0015.89/11 LIV 0,42 0,65 0,49 0,48 19 28 24 28
220405_2.0015.106 PsV 0,06 0,63 0,55 0,54 1 2 2 2
220405_2.0015.107 PsV 0,43 0,47 0,43 0,42 11 14 11 11
220405_2.0015.107 RVI 0,59 0,44 0,40 0,39 12 15 12 15
220405_2.0015.107 PsVI 0,25 0,52 0,45 0,45 4 5 4 5
220405_2.0015.108 PsIV 0,08 0,77 0,67 0,66 4 5 5 5
220405_2.0015.108 RIVDb 20,16 0,50 0,42 0,41 907 1361 907 1134
220405_2.0015.108 RV 2,05 0,50 0,42 0,41 61 92 61 7
220405_2.0015.108 PsVI 0,56 0,48 0,41 0,40 8 8 8 8
220405_2.0015.108 PsV 0,11 0,54 0,43 0,42 3 4 3 3
220405_2.0015.108 RVI 1,30 0,52 0,44 0,43 26 39 33 33
220405_2.0015.109 RIVDb 0,49 0,51 0,45 0,45 22 33 28 28
220405_2.0015.110 RIVb 0,57 0,47 0,40 0,39 26 32 26 26
220405_2.0015.112 RVI 0,15 0,47 0,44 0,44 3 5 4 5
220405_2.0015.113 PsIV 0,82 0,47 0,37 0,37 37 46 37 37
220405_2.0015.113 RIVDb 5,99 0,47 0,37 0,37 270 337 270 270
220405_2.0015.113 LIV 0,34 0,40 0,31 0,31 15 15 12 12
220405_2.0015.113 v 0,48 0,35 0,28 0,27 12 12 9 9
220405_2.0015.113 RV 1,85 0,43 0,34 0,34 55 69 55 55
220405_2.0015.113 PsVI 0,09 0,52 0,50 0,49 1 2 2 2
220405_2.0015.113 PsV 0,22 0,47 0,41 0,40 5 7 5 5
220405_2.0015.115 v 0,05 0,58 0,46 0,46 1 2 1 1
220405_2.0015.115 RV 2,50 0,49 0,42 0,41 75 113 75 94
220405_2.0015.115 RIVDb 4,24 0,49 0,42 0,42 191 286 191 239
220405_2.0015.117 RV 2,43 0,47 0,44 0,43 73 109 73 91
220405_2.0015.117 RIVDb 1,25 0,42 0,46 0,45 56 71 71 71
220405_2.0015.119 v 3,55 0,50 0,43 0,42 89 111 89 111
220405_2.0015.119 VI 0,20 0,60 0,37 0,36 0 0 0 0
220405_2.0015.121 v 0,05 0,54 0,45 0,45 1 2 2 2
220405_2.0015.122 v 0,02 0,57 0,48 0,48 1 1 1 1
220405_2.0015.123 v 0,09 0,53 0,44 0,43 2 3 2 3
220405_2.0015.124 LV 2,52 0,48 0,36 0,35 63 79 63 63
220405_2.0015.125 VI 0,39 0,54 0,44 0,44 0 0 0 0
220405_2.0002.77 PsV 1,73 0,50 0,30 0,20 43 65 32 22
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220405_2.0002.77 PsIV 2,10 0,25 0,49 0,55 95 71 118 142
220405_2.0002.77 RVI 0,21 0,27 0,08 0,06 4 3 2 2
220405_2.0002.79 RIVb 1,78 0,69 0,41 0,04 80 120 80 40
220405_2.0002.88 PsVI 0,56 0,61 0,39 0,44 8 13 8 8
220405_2.0002.89 RV 1,59 0,58 0,32 0,14 48 71 36 24
220405_2.0002.89 PsV 0,49 0,46 0,28 0,11 12 15 9 6
220405_2.0002.89 PsVI 0,33 0,55 0,34 0,24 5 6 4 2
220405_2.0002.89 PsIV 1,16 0,54 0,27 0,15 52 78 26 26
220405_2.0002.89 LIV 0,86 0,55 0,14 0,22 39 58 19 19
220405_2.0002.92 PsIV 0,34 0,45 0,25 0,00 15 19 8 8
220405_2.0002.92 RIVb 0,55 0,48 0,29 0,05 25 31 19 12
220405_2.0002.96 PsIV 0,20 0,43 0,17 0,17 9 9 4 4
220405_2.0002.98 RIVDb 2,08 0,57 0,30 0,16 94 140 70 47
220405_2.0002.98 PsIV 0,18 0,58 0,35 0,20 8 12 8 4
220405_2.0002.98 PsV 1,39 0,55 0,31 0,23 35 52 26 17
220405_2.0002.98 RV 0,11 0,63 0,31 0,05 3 5 3 2
220405_2.0002.99 LIV 0,13 0,58 0,21 0,04 6 9 3 3
220405_2.0002.99 PsV 1,64 0,59 0,34 0,20 41 61 41 20
220405_2.0002.99 PsIV 1,03 0,60 0,34 0,13 47 70 47 23
220405_2.0002.99 RIVDb 2,62 0,57 0,32 0,19 118 177 118 59
220405_2.0002.99 RV 2,30 0,59 0,33 0,21 69 103 69 34
220405_2.0002.99 PsVI 1,25 0,60 0,34 0,18 19 28 14 9
220405_2.0002.99 EVI 0,06 0,75 0,48 0,19 0 0 0 0
220405_2.0002.100 RIVDb 0,15 0,61 0,28 0,11 7 10 5 3
220405_2.0002.100 RV 0,34 0,53 0,25 0,03 10 15 5 5
220405_2.0002.101 RIVb 0,42 0,53 0,34 0,25 19 29 19 14
220405_2.0002.104 LIV 0,17 0,33 0,23 0,33 7 6 4 7
220405_2.0002.107 RV 3,92 0,56 0,32 0,18 118 177 88 59
220405_2.0002.107 RIVDb 1,88 0,57 0,29 0,12 84 127 63 42
220405_2.0002.107 RVI 0,34 0,62 0,31 0,06 7 10 5 3
220405_2.0002.107 EVI 0,40 0,65 0,41 0,28 0 0 0 0
220405_2.0002.108/3 RV 0,21 0,49 0,29 0,17 6 9 5 3
220405_2.0002.108/3 RIVb 0,05 0,53 0,24 0,11 2 3 1 1
220405_2.0002.108/3 PsV 0,02 0,54 0,22 0,11 1 1 0 0
220405_2.0002.108/4 PsV 1,30 0,55 0,31 0,17 33 49 24 16
220405_2.0002.108/4 RV 2,07 0,56 0,28 0,13 62 93 46 31
220405_2.0002.108/4 RIVDb 0,64 0,55 0,26 0,10 29 43 14 14
220405_2.0002.108/4 PsVI 0,13 0,56 0,25 0,19 2 2 1 1
220405_2.0002.109 PsV 0,11 0,49 0,37 0,28 3 4 3 2
220405_2.0002.112 RV 4,07 0,58 0,32 0,20 122 183 92 61
220405_2.0002.115 RV 0,57 0,55 0,31 0,16 17 26 13 9
220405_2.0002.115 v 1,70 0,57 0,32 0,13 42 64 42 21
220405_2.0002.117 LIV 0,74 0,60 0,37 0,28 33 50 33 25
220405_2.0002.117 iAY 1,16 0,58 0,36 0,22 29 43 29 14
220405_2.0002.20/8 PsV 0,65 0,29 0,29 0,31 16 16 12 12
220405_2.0002.31 RVI 0,11 0,33 0,33 0,12 2 2 2 1
220405_2.0002.31 RV 5,19 0,32 0,29 0,29 156 156 117 117
220405_2.0002.31 PsVI 0,41 0,32 0,30 0,29 6 6 5
220405_2.0002.31 PsV 0,13 0,36 0,34 0,19 3 3 2
220405_2.0002.32 RV 4,98 0,32 0,29 0,28 149 149 112 112
220405_2.0002.32 PsVI 0,15 0,32 0,29 0,34 2 2 2 2
220405_2.0002.32 PsV 0,04 0,27 0,50 0,36 1 1 1 1
220405_2.0002.35/1 RV 0,28 0,31 0,24 0,12 8 8 4 4
220405_2.0002.35/1 EVI 0,11 0,37 0,43 0,15 0 0 0 0
220405_2.0002.35/1 RIVDb 0,59 0,33 0,24 0,34 27 27 13 27
220405_2.0002.35/2 RV 2,79 0,33 0,36 0,33 84 84 84 84
220405_2.0002.35/2 RVI 0,28 0,28 0,30 0,33 6 6 4 6
220405_2.0002.35/2 PsVI 0,15 0,25 0,33 0,23 2 2 2 1
220405_2.0002.35/2 VI 0,10 0,43 0,30 0,42 0 0 0 0
220405_2.0002.35/2 RIVDb 1,12 0,32 0,34 0,35 51 51 51 51
220405_2.0002.59 PsV 0,29 0,34 0,37 0,35 7 7 7 7
220405_2.0002.59 RIVDb 0,48 0,36 0,36 0,29 21 21 21 21
220405_2.0002.59 v 0,05 0,31 0,46 0,21 1 1 2 1
220405_2.0002.59 PsIV 0,38 0,28 0,55 0,32 17 13 25 17
220405_2.0002.59 RV 4,82 0,32 0,33 0,33 145 145 109 145
220405_2.0002.59 RVI 0,21 0,29 0,40 0,16 4 4 4 2
220405_2.0002.61 RV 2,62 0,34 0,48 0,19 78 78 98 39
220405_2.0002.61 PsV 1,05 0,42 0,54 0,29 26 33 39 20
220405_2.0002.62 PsV 0,05 0,08 0,30 0,18 1 1 1 1
220405_2.0002.63 RIVDb 0,16 0,24 0,27 0,31 7 5 5 7
220405_2.0002.63 RV 0,58 0,16 0,19 0,42 17 9 9 22
220405_2.0002.65/3 RV 1,19 0,31 0,28 0,35 36 36 27 36
220405_2.0002.65/4 PsV 1,93 0,32 0,31 0,28 48 48 36 36
220405_2.0002.65/4 BV 0,13 0,48 0,41 0,36 3 4 3 3
220405_2.0002.65/4 RV 4,41 0,32 0,31 0,31 132 132 99 132
220405_2.0002.65/4 PsVI 0,05 0,35 0,46 0,42 1 1 1 1
220405_2.0002.65/4 RIVDb 1,39 0,33 0,31 0,29 63 63 47 63
220405_2.0002.65/4 RVI 1,02 0,33 0,31 0,32 20 20 15 20
220405_2.0002.65/5 PsV 0,10 0,53 0,48 0,43 3 4 3 3
220405_2.0002.65/5 RV 0,30 0,45 0,35 0,35 9 11 9 9
220405_2.0002.65/6 RV 0,15 0,29 0,19 0,29 4 4 2 3
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220405_2.0002.66/1 PsVI 0,02 0,06 0,06 0,22 0 0 0 0
220405_2.0002.66/2 PsVI 0,18 0,38 0,33 0,37 3 3 2 3
220405_2.0002.69/1 i A% 0,23 0,54 0,22 0,49 6 8 3 8
220405_2.0002.69/2 PsV 0,54 0,29 0,35 0,25 14 14 14 10
220405_2.0002.69/2 v 0,79 0,35 0,29 0,37 20 20 15 20
220405_2.0002.69/2 PsIV 0,53 0,28 0,37 0,16 24 18 24 12
220405_2.0002.70/1 PsVI 0,02 0,68 0,69 0,52 0 0 0 0
220405_2.0002.70/1 PsIV 0,30 0,36 0,44 0,15 14 14 14 7
220405_2.0002.70/2 RV 0,31 0,34 0,36 0,29 9 9 9 7
220405_2.0002.70/2 PsVI 0,07 0,50 0,47 0,30 1 1 1 1
220405_2.0002.70/2 RVI 0,12 0,39 0,30 0,14 2 3 2 1
220405_2.0002.70/2 RIVb 0,24 0,24 0,27 0,22 11 8 5 8
220405_2.0002.70/2 EVI 0,35 0,27 0,34 0,41 0 0 0 0
220405_2.0002.70/2 PsIV 0,19 0,29 0,34 0,23 9 9 9 4
220405_2.0002.70/3 RV 0,05 0,28 0,50 0,33 1 1 2 1
220405_2.0002.70/3 VI 0,27 0,37 0,40 0,42 0 0 0 0
220405_2.0002.70/3 RIVb 0,76 0,36 0,37 0,38 34 34 34 34
220405_2.0002.70/4 RV 1,00 0,50 0,31 0,07 30 45 23 15
220405_2.0002.70/4 VI 0,15 0,39 0,36 0,33 0 0 0 0
220405_2.0002.70/5 RV 1,01 0,49 0,31 0,08 30 45 23 15
220405_2.0002.70/5 RVI 0,07 0,34 0,30 0,24 1 1 1 1
220405_2.0002.70/5 EVI 0,10 0,41 0,41 0,43 0 0 0 0
220405_2.0002.70/5 RIVDb 0,28 0,36 0,27 0,22 13 13 10 6
220405_2.0002.71 RV 1,44 0,33 0,30 0,29 43 43 32 43
220405_2.0002.71 LV 0,17 0,20 0,23 0,41 4 2 2 4
220405_2.0002.71 PsIV 1,20 0,33 0,30 0,31 54 54 40 54
220405_2.0002.71 PsV 1,00 0,33 0,30 0,31 25 25 19 19
220405_2.0002.71 RVI 0,98 0,17 0,22 0,43 20 10 10 24
220405_2.0002.71 PsVI 0,02 0,30 0,42 0,47 0 0 0 0
220405_2.0002.71 RIVDb 1,41 0,23 0,26 0,39 63 47 32 63
220405_2.0002.72 RV 0,05 0,47 0,45 0,07 1 2 1 1
220405_2.0002.74 PsIV 0,37 0,68 0,51 0,48 17 25 25 25
220405_2.0002.74 PsV 0,12 0,28 0,31 0,24 3 3 2 2
220405_2.0002.75 RIVb 2,71 0,35 0,35 0,25 122 122 122 91
220405_2.0002.120/1 PsV 0,13 0,22 0,44 0,60 3 2 3 5
220405_2.0002.120/2 PsVI 0,11 0,27 0,36 0,12 2 1 2 1
220405_2.0002.120/2 PsV 0,46 0,29 0,29 0,24 11 11 9 6
220405_2.0002.120/2 RVI 0,04 0,44 0,35 0,35 1 1 1 1
220405_2.0002.120/2 RV 1,49 0,28 0,30 0,27 45 34 34 34
220405_2.0002.121/1 RIVDb 0,49 0,28 0,24 0,28 22 22 11 22
220405_2.0002.121/1 RV 0,05 0,23 0,06 0,10 1 1 1 1
220405_2.0002.121/2 PsV 0,81 0,29 0,28 0,29 20 20 15 15
220405_2.0002.121/2 RV 5,48 0,30 0,28 0,27 164 164 123 123
220405_2.0002.121/2 RVI 0,14 0,28 0,25 0,20 3 3 1 2
220405_2.0002.121/2 v 2,03 0,30 0,26 0,29 51 51 38 51
220405_2.0002.122/1 PsVI 0,03 0,32 0,44 0,48 0 0 0 1
220405_2.0002.122/1 PsV 0,09 0,22 0,38 0,39 2 2 2 2
220405_2.0002.122/1 RV 0,56 0,27 0,35 0,38 17 13 17 17
220405_2.0002.122/2 PsVI 0,96 0,32 0,32 0,31 14 14 11 11
220405_2.0002.122/2 RV 4,17 0,32 0,31 0,29 125 125 94 125
220405_2.0002.122/2 PsV 0,62 0,36 0,33 0,36 16 16 12 16
220405_2.0002.122/2 v 0,75 0,31 0,27 0,34 19 19 14 19
220405_2.0002.15/3 v 0,03 0,57 0,39 0,68 1 1 1 1
220405_2.0002.15/3 RIVDb 0,35 0,50 0,35 0,56 16 24 16 24
220405_2.0002.19 RVI 0,22 0,62 0,41 0,48 4 7 4 7
220405_2.0002.32 RV 4,98 0,47 0,38 0,35 149 224 149 149
220405_2.0002.35/1 RV 0,28 0,42 0,32 0,23 8 11 6 4
220405_2.0002.35/1 EVI 0,11 0,48 0,53 0,32 0 0 0 0
220405_2.0002.35/1 RIVDb 0,59 0,54 0,40 0,43 27 40 27 33
220405_2.0002.35/2 RVI 0,28 0,29 0,40 0,37 6 6 6 6
220405_2.0002.35/2 v 0,55 0,51 0,50 0,40 14 17 17 14
220405_2.0002.35/2 PsV 0,09 0,52 0,45 0,21 2 3 2 1
220405_2.0002.35/2 RIVDb 1,12 0,47 0,46 0,43 51 63 63 63
220405_2.0002.37/2 RIVb 0,01 0,03 0,15 0,26 0 0 0 0
220405_2.0002.37/2 PsV 0,03 0,37 0,40 0,32 1 1 1 1
220405_2.0002.37/2 RV 0,02 0,37 0,45 0,30 1 1 1 1
220405_2.0002.37/2 PsIV 0,02 0,49 0,47 0,46 1 1 1 1
220405_2.0002.37/3 PsV 0,47 0,41 0,46 0,38 12 15 12 12
220405_2.0002.37/3 RIVDb 0,38 0,34 0,42 0,37 17 17 17 17
220405_2.0002.37/3 RV 3,21 0,45 0,47 0,40 96 120 120 96
220405_2.0002.37/3 PsIV 0,25 0,16 0,27 0,22 11 6 6 6
220405_2.0002.38 RV 1,73 0,49 0,49 0,44 52 78 65 65
220405_2.0002.38 RIVDb 0,80 0,49 0,48 0,34 36 54 45 36
220405_2.0002.38 EVI 0,25 0,54 0,55 0,39 0 0 0 0
220405_2.0002.38 PsV 0,01 0,56 0,57 0,57 0 0 0 0
220405_2.0002.40/6 PsV 0,05 0,53 0,20 0,73 1 2 1 2
220405_2.0002.40/6 RIVDb 0,09 0,44 0,24 0,46 4 5 2 6
220405_2.0002.40/7 RIVDb 0,13 0,44 0,23 0,53 6 7 3 9
220405_2.0002.40/8 RV 0,02 0,68 0,53 0,90 1 1 1 1
220405_2.0002.40/8 PsV 0,01 0,64 0,51 0,83 0 0 0 0
220405_2.0002.57/11 LIV 0,03 0,31 0,53 0,30 1 1 2 1
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220405_2.0002.57/11 PsIV 0,21 0,25 0,47 0,26 9 7 12 7
220405_2.0002.57/12 PsIV 0,29 0,13 0,40 0,19 13 7 13 7
220405_2.0002.57/15 LIV 0,11 0,55 0,49 0,39 5 8 6 5
220405_2.0002.57/15 PsIV 0,18 0,13 0,34 0,23 8 4 8 4
220405_2.0002.57/16 LIV 0,29 0,52 0,56 0,37 13 17 20 13
220405_2.0002.57/17 LIV 0,23 0,40 0,61 0,38 11 11 16 11
220405_2.0002.57/17 PsIV 0,06 0,13 0,40 0,25 3 1 3 2
220405_2.0002.57/18 LIV 0,02 0,28 0,47 0,27 1 1 1 1
220405_2.0002.57/18 PsV 0,08 0,10 0,35 0,15 2 1 2 1
220405_2.0002.57/18 PsIV 0,07 0,24 0,45 0,24 3 2 4 2
220405_2.0002.58/1 PsV 0,46 0,49 0,49 0,44 11 17 14 14
220405_2.0002.58/1 PsVI 0,01 0,75 0,56 0,53 0 0 0 0
220405_2.0002.58/1 RIVb 0,08 0,44 0,46 0,36 3 4 4 3
220405_2.0002.58/1 RV 0,36 0,41 0,36 0,35 11 13 11 11
220405_2.0002.58/3 PsV 3,24 0,48 0,49 0,44 81 122 101 101
220405_2.0002.58/3 RV 3,21 0,48 0,48 0,44 96 145 121 121
220405_2.0002.58/3 PsVI 0,19 0,58 0,48 0,48 3 4 3 4
220405_2.0002.58/3 RIVb 1,21 0,50 0,50 0,46 54 81 81 81
220405_2.0002.58/3 LIV 0,17 0,40 0,47 0,39 8 8 8 8
220405_2.0002.58/3 v 0,03 0,49 0,53 0,42 1 1 1 1
220405_2.0002.59 PsV 0,29 0,48 0,45 0,41 7 11 7 7
220405_2.0002.59 RIVDb 0,48 0,47 0,44 0,36 21 27 27 21
220405_2.0002.59 v 0,05 0,55 0,52 0,36 1 2 2 1
220405_2.0002.59 PsIV 0,38 0,42 0,51 0,37 17 17 25 17
220405_2.0002.59 PsVI 0,08 0,51 0,52 0,54 1 1 1 2
220405_2.0002.59 RV 4,82 0,48 0,45 0,41 145 217 145 181
220405_2.0002.59 RVI 0,21 0,47 0,44 0,29 4 6 5 4
220405_2.0002.61 RV 2,62 0,48 0,47 0,41 78 118 98 98
220405_2.0002.61 PsV 1,05 0,50 0,49 0,44 26 39 33 33
220405_2.0002.61 PsVI 0,07 0,36 0,37 0,30 1 1 1 1
220405_2.0002.62 PsV 0,05 0,24 0,39 0,27 1 1 1 1
220405_2.0002.63 RIVDb 0,16 0,30 0,38 0,45 7 7 7 9
220405_2.0002.63 RV 0,58 0,33 0,39 0,51 17 17 17 26
220405_2.0002.63 PsV 0,20 0,15 0,26 0,51 5 3 3 8
220405_2.0002.65/4 PsV 1,93 0,45 0,43 0,38 48 60 48 48
220405_2.0002.65/4 BV 0,13 0,90 0,80 0,49 3 5 5 5
220405_2.0002.65/4 RV 4,41 0,45 0,42 0,40 132 165 132 132
220405_2.0002.65/4 RIVDb 1,39 0,45 0,43 0,39 63 78 78 63
220405_2.0002.65/4 RVI 1,02 0,42 0,41 0,39 20 26 20 26
220405_2.0002.65/5 PsV 0,10 0,73 0,64 0,48 3 4 4 3
220405_2.0002.65/5 RV 0,30 0,68 0,50 0,48 9 14 11 14
220405_2.0002.65/6 RV 0,15 0,47 0,29 0,41 4 7 3 5
220405_2.0002.65/6 RVI 0,10 0,11 0,07 0,18 2 1 1 1
220405_2.0002.71 iAY 0,17 0,14 0,30 0,57 4 2 3 7
220405_2.0002.72 RV 0,05 0,30 0,38 0,43 1 1 1 2
220405_2.0002.74 PsIV 0,37 0,60 0,53 0,47 17 25 25 25
220405_2.0002.74 PsV 0,12 0,36 0,35 0,34 3 3 3 3
220405_2.0002.75 RV 5,84 0,47 0,45 0,39 175 263 175 175
220405_2.0002.75 RVI 2,11 0,51 0,48 0,42 42 63 63 53
220405_2.0002.75 PsV 0,91 0,51 0,46 0,42 23 34 23 23
220405_2.0002.75 RIVDb 2,71 0,46 0,43 0,38 122 152 152 122
220405_2.0002.75 LIV 0,47 0,50 0,48 0,52 21 27 27 32
220405_2.0002.75 PsVI 0,37 0,55 0,43 0,50 6 7 6 7
220405__2.0002.75 PsIV 1,99 0,50 0,45 0,42 90 112 112 112
220405_2.0002.76 RVI 0,37 0,32 0,50 0,51 7 7 11 11
220405_2.0002.76 PsIV 2,93 0,46 0,46 0,40 132 165 165 132
220405_2.0002.76 RV 2,13 0,48 0,45 0,41 64 96 64 64
220405_2.0002.76 RIVDb 3,06 0,48 0,45 0,42 138 207 172 172
220405_2.0002.76 PsV 0,09 0,56 0,51 0,37 2 3 3 2
220405_2.0002.77 PsV 1,73 0,50 0,45 0,38 43 65 43 43
220405_2.0002.77 RIVDb 5,43 0,47 0,45 0,41 244 305 305 305
220405_2.0002.77 RV 5,59 0,47 0,46 0,43 168 251 210 210
220405_2.0002.77 PsIV 2,10 0,49 0,47 0,42 95 118 118 118
220405_2.0002.77 LV 0,84 0,47 0,45 0,42 21 26 26 26
220405_2.0002.77 RVI 0,21 0,36 0,30 0,34 4 4 3 4
220405_2.0002.78 RV 1,54 0,53 0,52 0,41 46 69 69 58
220405_2.0002.79 RIVb 1,78 0,54 0,49 0,36 80 120 120 80
220405_2.0002.79 RV 1,54 0,52 0,51 0,33 46 69 58 46
220405__2.0002.80 RV 4,03 0,51 0,45 0,45 121 181 151 151
220405__2.0002.80 VI 0,15 0,47 0,47 0,45 0 0 0 0
220405_2.0002.80 LIV 0,03 0,48 0,44 0,43 1 1 1 1
220405_2.0002.80 PsIV 1,59 0,52 0,51 0,43 71 107 107 89
220405_2.0002.80 PsVI 0,88 0,50 0,48 0,45 13 17 13 17
220405_2.0002.80 v 0,34 0,43 0,48 0,41 8 8 11 8
220405_2.0002.80 RIVDb 3,81 0,50 0,47 0,45 171 257 214 214
220405_2.0002.80 PsV 1,84 0,52 0,55 0,51 46 69 69 69
220405_2.0002.82/1 PsV 0,16 0,31 0,43 0,25 4 4 4 3
220405_2.0002.82/1 PsIV 0,14 0,42 0,45 0,44 6 6 8 8
220405_2.0002.82/2 PsIV 0,30 0,64 0,49 0,57 14 21 17 21
220405_2.0002.82/4 RIVb 0,14 0,09 0,39 0,25 6 3 6 5
220405_2.0002.82/4 PsIV 0,18 0,61 0,47 0,47 8 12 10 10
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220405_2.0002.82/5 PsIV 0,32 0,60 0,48 0,48 14 21 18 21
220405_2.0002.82/6 PsIV 0,31 0,54 0,45 0,46 14 21 17 17
220405_2.0002.82/7 RIVb 0,12 0,25 0,46 0,25 5 4 7 4
220405_2.0002.82/7 PsIV 0,19 0,57 0,44 0,46 9 13 9 11
220405_2.0002.82/8 RV 0,65 0,50 0,37 0,38 19 29 19 19
220405_2.0002.82/8 PsV 0,12 0,42 0,60 0,46 3 4 5 4
220405_2.0002.82/8 LIV 0,46 0,50 0,49 0,46 21 26 26 31
220405_2.0002.82/8 RIVDb 4,21 0,44 0,44 0,39 190 237 237 190
220405_2.0002.82/8 PsIV 0,43 0,59 0,43 0,34 19 29 19 19
220405_2.0002.86 PsIV 0,98 0,52 0,48 0,44 44 66 55 55
220405_2.0002.89 RIVb 3,55 0,30 0,40 0,30 160 160 160 160
220405_2.0002.89 PsIV 1,16 0,17 0,33 0,09 52 26 52 26
220405_2.0002.90 PsVI 0,11 0,61 0,62 0,42 2 2 2 2
220405_2.0002.91 RIVb 0,18 0,27 0,62 0,39 8 6 12 8
220405_2.0002.92 PsIV 0,34 0,33 0,35 0,19 15 15 15 8
220405_2.0002.92 RIVDb 0,55 0,18 0,35 0,13 25 12 25 12
220405_2.0002.94/1 RIVb 0,00 0,79 0,79 0,49 0 0 0 0
220405_2.0002.94/1 PsIV 0,01 0,83 0,35 0,38 1 1 1 1
220405_2.0002.94/1 PsV 0,11 0,66 0,37 0,58 3 4 3 4
220405_2.0002.94/2 LIV 0,07 0,18 0,23 0,33 3 2 2 3
220405_2.0002.94/2 RIVDb 1,76 0,42 0,43 0,39 79 99 99 79
220405_2.0002.94/2 RV 1,98 0,42 0,43 0,40 59 74 59 59
220405_2.0002.94/2 PsIV 0,59 0,45 0,43 0,40 26 33 26 26
220405_2.0002.94/2 PsVI 0,04 0,45 0,27 0,43 1 1 0 1
220405_2.0002.94/2 PsV 0,54 0,41 0,36 0,40 13 13 13 13
220405_2.0002.95 LIV 0,78 0,52 0,43 0,35 35 44 35 35
220405_2.0002.95 RIVDb 3,62 0,51 0,44 0,37 163 244 204 163
220405_2.0002.95 EVI 0,07 0,39 0,36 0,50 0 0 0 0
220405_2.0002.95 RV 1,36 0,52 0,45 0,36 41 61 41 41
220405__2.0002.96 PsIV 0,20 0,34 0,29 0,55 9 9 7 13
220405_2.0002.99 LIV 0,13 0,60 0,38 0,38 6 9 6 6
220405_2.0002.99 PsIV 1,03 0,51 0,45 0,42 47 58 58 58
220405_2.0002.99 PsVI 1,25 0,51 0,45 0,43 19 23 19 19
220405_2.0002.101 RIVb 0,42 0,74 0,58 0,55 19 29 29 29
220405_2.0002.103 PsV 0,04 0,56 0,59 0,70 1 2 2 2
220405_2.0002.103 RV 0,10 0,59 0,58 0,41 3 4 4 4
220405_2.0002.103 RIVb 0,66 0,46 0,42 0,35 30 37 30 30
220405_2.0002.104 LIV 0,17 0,53 0,43 0,38 7 9 7 7
220405_2.0002.104 RIVDb 0,51 0,45 0,42 0,40 23 29 23 29
220405_2.0002.104 PsVI 0,08 0,57 0,54 0,58 1 2 2 2
220405_2.0002.104 RV 3,72 0,45 0,43 0,41 112 139 112 139
220405_2.0002.107 LIV 0,30 0,35 0,51 0,51 14 14 17 20
220405_2.0002.107 RIVDb 1,88 0,67 0,49 0,28 84 127 127 63
220405_2.0002.107 VI 0,40 0,86 0,70 0,36 0 0 0 0
220405_2.0002.121/2 RV 5,48 0,90 0,81 0,62 164 246 246 246
220405_2.0002.8/28 RV 0,43 0,42 0,98 0,38 13 16 19 13
220405_2.0002.8/31 PsV 0,06 0,24 0,04 0,30 2 1 1 1
220405_2.0002.8/41 PsV 0,05 0,34 0,12 0,33 1 1 1 1
220405_2.0002.8/70 RV 0,09 0,33 0,98 0,33 3 3 4 3
220405_2.0002.8/71 RV 0,05 0,44 0,54 0,20 2 2 2 1
220405_2.0002.8/72 PsV 0,31 0,41 0,09 0,27 8 8 4 6
220405_2.0002.8/75 PsV 0,12 0,38 0,13 0,31 3 3 1 2
220405_2.0002.8/75 PsIV 0,30 0,06 0,14 0,32 14 7 7 14
220405_2.0002.8/94 PsV 0,09 0,47 0,47 0,47 2 3 2 3
220405_2.0002.19 PsV 0,65 0,49 0,24 0,31 16 24 8 12
220405_2.0002.19 RV 2,70 0,45 0,10 0,26 81 101 40 61
220405_2.0002.20/7 RV 0,16 0,42 0,80 0,36 5 6 7 5
220405_2.0002.20/8 PsV 0,65 0,40 0,92 0,28 16 16 24 12
220405_2.0002.20/8 RV 0,58 0,42 0,22 0,45 18 22 9 22
220405_2.0002.22 EVI 0,09 0,41 0,33 0,42 0 0 0 0
220405_2.0002.22 RV 8,53 0,39 0,24 0,35 256 256 128 256
220405_2.0002.22 v 0,17 0,40 0,20 0,36 4 4 2 4
220405_2.0002.22 PsV 3,60 0,46 0,19 0,32 90 112 45 90
220405_2.0002.22 PsIV 0,21 0,24 0,04 0,40 10 7 5 10
220405_2.0002.22 RVI 0,51 0,37 0,30 0,39 10 10 8 13
220405_2.0010.158/1 RIVb 0,17 0,08 0,32 0,29 8 4 6 8
220405_2.0010.158/3 RIVb 0,07 0,08 0,15 0,34 3 2 2 3
220405_2.0010.164/3 RV 0,78 0,29 0,51 0,35 23 23 29 23
220405_2.0010.164/3 v 0,30 0,44 0,63 0,33 7 7 11 7
220405_2.0010.164/5 RV 0,25 0,17 0,29 0,47 7 4 6 11
220405_2.0010.164/9 PsV 0,30 0,25 0,36 0,47 7 6 7 9
220405_2.0010.164/11 RV 0,20 0,28 0,68 0,20 6 6 9 3
220405_2.0010.164/11 v 0,24 0,21 0,65 0,22 6 3 9 3
220405_2.0010.164/11 PsIV 0,03 0,28 0,37 0,21 1 1 1 1
220405_2.0010.164/11 RIVDb 1,59 0,41 0,47 0,23 72 72 90 54
220405_2.0010.164/11 RVI 0,07 0,38 0,52 0,24 1 1 2 1
220405_2.0010.167/1 LIV 0,18 0,29 0,45 0,31 8 6 8 6
220405_2.0010.167/1 RIVDb 0,10 0,32 0,31 0,39 5 5 3 5
220405_2.0010.167/1 RV 0,78 0,31 0,48 0,28 24 24 29 18
220405_2.0010.167/2 £V 0,08 0,17 0,43 0,22 2 1 2 1
220405_2.0010.167/2 RVI 0,44 0,32 0,33 0,39 9 9 7 11
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220405_2.0010.167/2 LIV 0,23 0,31 0,39 0,34 11 8 11 11
220405_2.0010.167/2 RV 2,07 0,31 0,43 0,35 62 62 62 62
220405_2.0010.167/2 RIVb 1,89 0,26 0,41 0,34 85 64 85 85
220405_2.0010.167/2 PsIV 0,56 0,22 0,38 0,35 25 19 25 25
220405_2.0010.167/2 PsV 0,43 0,33 0,37 0,38 11 11 11 11
220405_2.0010.167/2 RVI 0,34 0,37 0,25 0,43 7 7 3 8
220405_2.0010.168/1 RIVDb 0,21 0,42 0,67 0,24 9 12 14 7
220405_2.0010.168/1 LIV 0,08 0,34 0,66 0,46 3 3 5 5
220405_2.0010.168/1 PsIV 0,02 0,41 0,64 0,09 1 1 2 0
220405_2.0010.168/1 PsVI 0,07 0,42 0,67 0,46 1 1 2 1
220405_2.0010.168/1 RV 0,54 0,34 0,52 0,32 16 16 24 16
220405_2.0010.168/2 RIVb 2,39 0,34 0,44 0,33 108 108 134 108
220405_2.0010.168/2 RV 2,19 0,32 0,45 0,29 66 66 82 66
220405_2.0010.168/2 PsIV 0,77 0,33 0,49 0,29 35 35 43 26
220405_2.0010.168/2 RVI 1,37 0,31 0,45 0,33 27 27 34 27
220405_2.0010.168/2 PsVI 0,92 0,39 0,47 0,29 14 14 14 10
220405_2.0002.8/86 RV 0,45 0,30 0,38 0,23 14 14 14 10
220405_2.0002.8/87 RV 0,30 0,59 0,41 0,39 9 14 9 9
220405_2.0002.8/97 RV 0,30 0,28 0,70 0,61 9 9 14 14
220405_2.0002.8/98 RV 0,27 0,48 0,47 0,37 8 12 10 8
220405_2.0002.8/98 PsV 0,03 0,18 0,34 0,65 1 0 1 1
220405_2.0002.8/99 RV 0,30 0,32 0,40 0,27 9 9 9 7
220405_2.0002.8/100 RV 0,21 0,17 0,45 0,36 6 3 6 6
220405_2.0002.8/101 RV 0,15 0,17 0,35 0,23 5 2 5 3
220405_2.0002.8/104 RV 0,30 0,17 0,21 0,56 9 5 5 14
220405_2.0002.8/105 RV 0,30 0,25 0,20 0,38 9 7 5 9
220405_2.0002.8/106 RV 0,30 0,32 0,30 0,38 9 9 7 9
220405_2.0002.9 PsV 0,30 0,13 0,45 0,36 7 4 7 7
220405_2.0002.9 PsVI 0,45 0,31 0,29 0,53 7 5 5 10
220405_2.0002.9 RIVDb 1,97 0,23 0,44 0,27 89 66 111 66
220405_2.0002.9 RV 0,87 0,28 0,37 0,37 26 20 26 26
220405_2.0002.9 PsIV 0,09 0,33 0,39 0,48 4 4 4 6
220405_2.0002.11 PsV 0,47 0,30 0,49 0,44 12 12 15 15
220405_2.0002.11 RIVb 2,13 0,33 0,40 0,29 96 96 96 96
220405_2.0002.11 v 0,09 0,26 0,42 0,31 2 2 2 2
220405_2.0002.11 RV 1,14 0,30 0,41 0,35 34 34 34 34
220405_2.0002.12 v 1,07 0,19 0,42 0,33 27 13 27 27
220405_2.0002.12 RIVDb 0,48 0,30 0,35 0,33 21 21 21 21
220405_2.0002.12 LIV 0,20 0,30 0,42 0,32 9 7 9 9
220405_2.0002.12 RV 4,37 0,32 0,42 0,32 131 131 131 131
220405_2.0002.12 PsIV 0,04 0,36 0,26 0,30 2 2 1 2
220405_2.0002.12 VI 0,11 0,32 0,49 0,15 0 0 0 0
220405_2.0002.14 LIV 0,13 0,31 0,45 0,32 6 4 6 6
220405_2.0002.14 RV 2,54 0,35 0,44 0,33 76 76 76 76
220405_2.0002.14 v 0,15 0,32 0,48 0,43 4 4 5 5
220405_2.0002.14 RIVDb 2,43 0,35 0,44 0,32 109 109 137 109
220405_2.0002.15/1 LIV 0,02 0,38 0,34 0,34 1 1 1 1
220405_2.0002.15/1 RV 0,08 0,39 0,43 0,37 2 2 2 2
220405_2.0002.15/1 RIVb 0,21 0,16 0,44 0,37 9 5 12 9
220405_2.0002.15/2 v 0,14 0,25 0,41 0,30 3 3 3 3
220405_2.0002.15/2 LIV 0,08 0,36 0,44 0,27 4 4 4 3
220405_2.0002.15/2 RV 0,06 0,30 0,42 0,34 2 2 2 2
220405_2.0002.15/2 RIVDb 0,79 0,39 0,38 0,32 36 36 36 36
220405_2.0002.15/3 v 0,03 0,33 0,42 0,34 1 1 1 1
220405_2.0002.15/3 RV 0,61 0,23 0,36 0,32 18 14 18 18
220405_2.0002.15/3 VI 0,02 0,32 0,35 0,45 0 0 0 0
220405_2.0002.15/3 RIVb 0,35 0,32 0,37 0,29 16 16 16 16
220405_2.0002.15/4 LIV 0,05 0,32 0,35 0,43 2 2 2 3
220405_2.0002.15/4 v 0,10 0,39 0,42 0,32 2 2 2 2
220405_2.0002.15/4 PsIV 0,27 0,34 0,35 0,38 12 12 12 12
220405_2.0002.15/4 RV 0,23 0,39 0,43 0,37 7 7 7 7
220405_2.0002.15/4 RIVDb 0,38 0,42 0,43 0,38 17 21 21 17
220405_2.0002.15/6 RIVDb 0,29 0,38 0,45 0,41 13 13 17 17
220405_2.0002.15/7 RIVb 0,30 0,39 0,37 0,37 14 14 14 14
220405_2.0002.15/8 RIVb 0,30 0,32 0,37 0,32 14 14 14 14
220405_2.0002.18 RV 0,30 0,36 0,48 0,37 9 9 11 9
220405_2.0002.19 PsV 0,65 0,41 0,46 0,34 16 20 16 16
220405_2.0002.19 PsIV 0,18 0,33 0,64 0,53 8 8 12 12
220405_2.0002.19 RIVDb 2,29 0,35 0,44 0,32 103 103 129 103
220405_2.0002.19 LIV 0,21 0,41 0,55 0,43 9 9 14 12
220405_2.0002.19 RVI 0,22 0,34 0,38 0,29 4 4 4 4
220405_2.0002.19 EVI 1,50 0,35 0,46 0,33 0 0 0 0
220405_2.0002.19 RV 2,70 0,32 0,45 0,32 81 81 81 81
220405_2.0002.22 PsIV 0,21 0,23 0,39 0,23 10 7 10 5
220405_2.0002.22 RVI 0,51 0,01 0,41 0,34 10 5 10 10
220405_2.0002.22 PsVI 0,05 0,93 0,20 0,25 1 1 0 0
220405_2.0002.35/2 PsV 0,09 0,18 0,80 0,24 2 1 3 1
220405_2.0002.37/2 PsV 0,03 0,22 0,12 0,19 0 1 0 0
220405_2.0002.37/2 RV 0,02 0,28 0,40 0,21 1 1 1 0
220405_2.0002.37/2 PsIV 0,02 0,23 0,47 0,23 1 1 1 0
220405_2.0002.37/3 PsV 0,47 0,07 0,46 0,30 12 6 12 9
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220405_2.0002.37/3 RIVDb 0,38 0,31 0,42 0,33 17 17 17 17
220405_2.0002.38 RV 1,73 0,30 0,49 0,25 52 52 65 39
220405_2.0002.38 RIVb 0,80 0,39 0,53 0,18 36 36 54 18
220405_2.0002.38 EVI 0,25 0,43 0,60 0,26 0 0 0 0
220405_2.0002.38 PsV 0,01 0,26 0,63 0,43 0 0 0 0
220405_2.0002.40/3 RV 0,15 0,34 0,20 0,26 4 4 2 3
220405_2.0002.40/4 RV 0,16 0,39 0,30 0,30 5 5 4 5
220405_2.0002.40/5 RV 0,04 0,39 0,47 0,39 1 1 2 1
220405_2.0002.40/5 RIVDb 0,01 0,37 0,64 0,47 0 0 1 1
220405_2.0002.40/6 PsV 0,05 0,29 0,32 0,54 1 1 1 2
220405_2.0002.40/6 RIVb 0,09 0,25 0,32 0,40 4 3 4 5
220405_2.0002.40/7 RIVb 0,13 0,47 0,27 0,49 6 7 4 9
220405_2.0002.40/8 RV 0,02 0,46 0,57 0,50 1 1 1 1
220405_2.0002.40/8 PsV 0,01 0,27 0,64 0,53 0 0 0 0
220405_2.0002.40/8 RIVDb 0,13 0,35 0,22 0,45 6 6 3 7
220405_2.0002.40/9 RV 0,03 0,30 0,28 0,43 1 1 1 1
220405_2.0002.40/9 RIVb 0,10 0,30 0,31 0,40 4 4 3 6
220405_2.0002.40/10 RV 0,13 0,35 0,24 0,36 4 4 2 4
220405_2.0002.41 RV 0,05 0,40 0,46 0,37 1 2 2 1
220405_2.0002.41 PsVI 0,07 0,62 0,56 0,40 1 1 1 1
220405_2.0002.41 PsV 0,09 0,18 0,59 0,60 2 1 4 4
220405_2.0002.43 RV 0,13 0,05 0,37 0,36 4 2 4 4
220405_2.0002.43 PsV 0,06 0,07 0,43 0,35 1 1 1 1
220405_2.0002.43 PsIV 0,03 0,31 0,58 0,39 1 1 2 1
220405_2.0002.43 RIVb 0,30 0,34 0,33 0,34 14 14 14 14
220405_2.0002.44/1 RIVb 0,03 0,32 0,47 0,42 1 1 2 2
220405_2.0002.44/1 RV 0,53 0,23 0,42 0,23 16 12 16 12
220405_2.0002.44/2 RV 0,48 0,44 0,42 0,22 14 18 14 7
220405_2.0002.44/2 VI 0,06 0,26 0,55 0,35 0 0 0 0
220405_2.0002.44/2 RIVDb 1,80 0,28 0,43 0,26 81 61 101 61
220405_2.0002.45 RIVDb 0,32 0,31 0,51 0,27 14 14 22 11
220405_2.0002.46 RIVDb 1,09 0,34 0,41 0,33 49 49 49 49
220405_2.0002.46 LV 0,16 0,62 0,39 0,36 4 6 4 4
220405_2.0002.47 RIVb 1,22 0,71 0,44 0,34 55 82 69 55
220405_2.0002.49 RVI 0,25 0,36 0,34 0,42 5 5 5 6
220405_2.0002.50 RIVDb 0,76 0,12 0,43 0,29 34 17 43 34
220405_2.0002.51/1 RV 0,06 0,26 0,21 0,27 2 1 1 1
220405_2.0002.51/1 RIVDb 0,83 0,34 0,37 0,32 37 37 37 37
220405_2.0002.51/3 RIVDb 1,19 0,28 0,41 0,31 53 53 53 53
220405_2.0002.51/4 RIVDb 0,61 0,28 0,33 0,34 28 28 28 28
220405_2.0002.51/9 RIVb 0,22 0,34 0,65 0,41 10 10 15 12
220405_2.0002.51/12 RIVb 0,18 0,64 0,47 0,43 8 12 10 10
220405_2.0002.51/12 £V 0,09 0,11 0,63 0,54 2 1 4 4
220405_2.0002.51/25 RIVb 0,14 0,15 0,31 0,35 6 3 5 6
220405_2.0002.51/25 PsV 0,15 0,14 0,36 0,38 2 4 4
220405_2.0002.51/26 RIVDb 0,25 0,33 0,35 0,37 11 11 11 11
220405_2.0002.54 RV 0,60 0,35 0,41 0,11 18 18 18 9
220405_2.0002.54 RIVDb 1,05 0,31 0,40 0,17 47 47 47 24
220405_2.0002.56/1 VI 0,01 0,14 0,30 0,42 0 0 0 0
220405_2.0002.56/1 BV 0,01 0,05 0,28 0,47 0 0 0 0
220405_2.0002.56/1 PsIV 0,05 0,32 0,10 0,20 2 2 1 1
220405_2.0002.56/3 PsIV 0,55 0,40 0,38 0,24 25 25 25 19
220405_2.0002.56/3 RIVDb 0,04 0,09 0,50 0,27 2 1 3 1
220405_2.0002.56/3 v 0,27 0,36 0,41 0,25 7 7 7 5
220405_2.0002.56/4 v 0,42 0,38 0,43 0,26 11 11 11 8
220405_2.0002.56/4 RV 1,77 0,35 0,44 0,23 53 53 53 40
220405_2.0002.56/4 PsIV 1,03 0,37 0,45 0,30 46 46 58 46
220405_2.0002.56/4 RIVDb 2,01 0,33 0,45 0,26 90 90 113 68
220405_2.0002.57/1 RV 0,28 0,32 0,41 0,29 8 8 8 8
220405_2.0002.57/2 RV 0,24 0,31 0,45 0,32 7 7 7 7
220405_2.0002.57/3 RIVDb 0,04 0,32 0,43 0,27 2 2 2 1
220405_2.0002.57/3 RV 0,21 0,25 0,44 0,33 6 5 6 6
220405_2.0002.57/4 RIVDb 0,14 0,37 0,42 0,40 6 6 6 8
220405_2.0002.57/5 RV 0,16 0,24 0,47 0,34 5 4 6 5
220405_2.0002.57/6 RV 0,29 0,22 0,39 0,30 9 4 9 9
220405_2.0002.57/7 RV 0,02 0,21 0,37 0,37 1 0 1 1
220405_2.0002.57/7 RIVb 0,27 0,23 0,36 0,34 12 9 12 12
220405_2.0002.57/8 RIVDb 0,29 0,20 0,35 0,31 13 6 13 13
220405_2.0002.57/9 RV 0,17 0,29 0,32 0,22 5 5 4 3
220405_2.0002.57/9 RIVDb 0,12 0,32 0,34 0,26 5 5 5 4
220405_2.0002.57/10 RV 0,24 0,36 0,46 0,35 7 7 9 7
220405_2.0002.57/10 PsV 0,03 0,33 0,50 0,36 1 1 1 1
220405_2.0002.57/11 LIV 0,03 0,17 0,56 0,40 1 1 2 1
220405_2.0002.57/11 PsV 0,06 0,28 0,32 0,19 1 1 1 1
220405_2.0002.57/11 PsIV 0,21 0,19 0,46 0,31 9 5 12 9
220405_2.0002.57/12 PsIV 0,29 0,19 0,37 0,28 13 7 13 10
220405_2.0002.57/13 PsIV 0,29 0,40 0,33 0,32 13 13 10 13
220405_2.0002.57/14 LIV 0,02 0,52 0,54 0,49 1 1 1 1
220405_2.0002.57/14 LV 0,07 0,30 0,22 0,57 2 2 1 3
220405_2.0002.57/14 PsIV 0,19 0,37 0,35 0,23 9 9 9 4
220405_2.0002.57/15 LIV 0,11 0,14 0,55 0,33 5 3 8 5
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220405_2.0002.57/15 PsIV 0,18 0,45 0,35 0,25 8 10 8 6
220405_2.0002.57/16 LIV 0,29 0,38 0,54 0,27 13 13 17 10
220405_2.0002.57/17 LIV 0,23 0,13 0,62 0,42 11 5 16 13
220405_2.0002.57/17 PsIV 0,06 0,34 0,44 0,31 3 3 3 3
220405_2.0002.57/18 RV 0,34 0,34 0,47 0,35 10 10 13 10
220405_2.0002.57/18 LIV 0,02 0,29 0,48 0,35 1 1 1 1
220405_2.0002.57/18 PsV 0,08 0,49 0,45 0,32 2 3 2 2
220405_2.0002.57/18 VI 0,11 0,24 0,63 0,56 0 0 0 0
220405_2.0002.57/18 PsIV 0,07 0,26 0,39 0,31 3 2 3 3
220405_2.0002.57/18 RIVb 0,07 0,39 0,39 0,30 3 3 3 3
220405_2.0002.58/3 LIV 0,17 0,39 0,53 0,43 8 8 10 10
220405_2.0002.80 VI 0,15 0,21 0,54 0,45 0 0 0 0
220405_2.0002.82/1 PsV 0,16 0,31 0,39 0,26 4 4 4 3
220405_2.0002.82/1 PsIV 0,14 0,57 0,42 0,43 6 9 6 8
220405_2.0002.82/2 PsIV 0,30 0,50 0,47 0,53 14 17 17 21
220405_2.0002.82/4 PsIV 0,18 0,53 0,45 0,35 8 12 10 8
220405_2.0002.82/5 PsIV 0,32 0,50 0,50 0,44 14 18 21 18
220405_2.0002.82/6 PsIV 0,31 0,08 0,44 0,42 14 7 17 17
220405_2.0002.82/7 RIVb 0,12 0,45 0,42 0,13 5 7 5 3
220405_2.0002.82/7 PsIV 0,19 0,29 0,40 0,34 9 6 9 9
220405_2.0002.82/8 RV 0,65 0,40 0,37 0,31 19 24 19 19
220405_2.0002.82/8 PsV 0,12 0,25 0,55 0,43 3 2 5 3
220405_2.0002.82/8 LIV 0,46 0,60 0,48 0,38 21 31 21 21
220405_2.0002.82/8 v 0,03 0,29 0,66 0,57 1 0 1 1
220405_2.0002.82/8 RIVb 4,21 0,43 0,43 0,29 190 237 237 190
220405_2.0002.82/8 PsIV 0,43 0,34 0,42 0,21 19 19 19 10
220405_2.0002.86 PsIV 0,98 0,32 0,43 0,31 44 44 44 44
220405_2.0002.86 RIVDb 1,73 0,33 0,40 0,25 78 78 78 59
220405_2.0002.86 RV 4,20 0,55 0,43 0,31 126 189 126 126
220405_2.0002.90 PsVI 0,11 0,67 0,58 0,34 2 2 2 2
220405_2.0002.94/1 PsIV 0,01 0,47 0,28 0,16 1 1 0 0
220405_2.0002.94/1 PsV 0,11 0,51 0,32 0,47 3 4 2 3
220405_2.0015.69 RV 0,10 0,31 0,56 0,69 3 3 5 5
220405_2.0015.70/1 RV 0,49 0,27 0,44 0,35 15 11 15 15
220405_2.0015.70/1 PsIV 0,26 0,15 0,43 0,28 12 6 12 9
220405_2.0015.70/1 RIVDb 0,24 0,35 0,35 0,14 11 11 11 5
220405_2.0015.70/2 RV 0,81 0,32 0,42 0,37 24 24 24 24
220405_2.0015.70/2 RIVDb 0,86 0,44 0,40 0,35 39 48 39 39
220405_2.0015.70/2 PsIV 0,02 0,21 0,46 0,38 1 0 1 1
220405_2.0015.70/3 RIVDb 0,11 0,24 0,15 0,24 5 4 2 4
220405_2.0015.70/3 RV 0,20 0,45 0,26 0,31 6 7 3 6
220405_2.0015.70/4 PsV 0,06 0,33 0,25 0,52 2 2 1 2
220405_2.0015.70/4 RV 0,21 0,32 0,36 0,39 6 6 6 6
220405_2.0015.70/4 RIVDb 1,30 0,32 0,38 0,37 59 59 59 59
220405_2.0015.70/5 RIVDb 0,31 0,11 0,34 0,40 14 7 14 17
220405_2.0015.74/1 RIVDb 0,40 0,43 0,40 0,31 18 23 18 18
220405_2.0015.74/2 PsIV 0,58 0,23 0,58 0,26 26 20 39 20
220405_2.0015.78 PsV 0,20 0,50 0,26 0,42 5 7 2 5
220405_2.0015.79 PsV 0,07 0,34 0,57 0,61 2 2 3 3
220405_2.0015.79 RV 1,16 0,31 0,47 0,32 35 35 44 35
220405_2.0015.83/1 RV 0,22 0,23 0,53 0,24 7 5 10 5
220405_2.0015.83/1 PsV 0,32 0,13 0,48 0,25 8 4 10 6
220405_2.0015.83/2 RV 0,41 0,30 0,30 0,19 12 12 9 6
220405_2.0015.84/4 RV 3,81 0,32 0,42 0,33 114 114 114 114
220405_2.0015.84/4 RIVDb 3,10 0,32 0,45 0,33 139 139 174 139
220405_2.0015.84/5 RIVb 5,01 0,34 0,37 0,27 225 225 225 169
220405_2.0015.84/7 RIVb 1,18 0,39 0,34 0,14 53 53 53 27
220405_2.0015.84/8 RV 0,17 0,35 0,37 0,42 5 5 5 6
220405_2.0015.84/8 RIVDb 0,19 0,22 0,30 0,45 9 6 6 11
220405_2.0015.84/9 RV 0,35 0,36 0,35 0,28 10 10 10 8
220405_2.0015.84/10 RV 0,32 0,20 0,48 0,34 10 5 12 10
220405_2.0015.84/11 RV 0,18 0,04 0,40 0,27 5 3 5 4
220405_2.0015.84/11 RIVDb 0,05 0,28 0,22 0,11 2 2 1 1
220405_2.0015.84/12 RV 0,04 0,11 0,33 0,31 1 1 1 1
220405_2.0015.84/12 RIVb 0,04 0,32 0,17 0,24 2 1
220405_2.0015.4/1 RV 0,50 0,44 0,38 0,38 15 19 15 15
220405_2.0015.4/1 PsV 0,24 0,35 0,41 0,44 6 6 6 8
220405_2.0015.4/1 RIVDb 0,31 0,28 0,37 0,41 14 14 14 18
220405_2.0015.4/2 RIVDb 0,25 0,39 0,32 0,37 11 11 8 11
220405_2.0015.4/2 RV 0,80 0,27 0,37 0,36 24 18 24 24
220405_2.0015.4/4 RV 1,51 0,13 0,29 0,27 45 23 34 34
220405_2.0015.4/4 PsV 0,14 0,19 0,43 0,30 4 2 4 3
220405_2.0015.4/4 v 0,08 0,52 0,39 0,28 2 3 2 1
220405_2.0015.4/4 RIVDb 0,45 0,30 0,39 0,39 20 20 20 20
220405_2.0015.4/5 RV 5,51 0,31 0,33 0,30 165 165 165 165
220405_2.0015.4/5 PsV 0,56 0,16 0,35 0,34 14 7 14 14
220405_2.0015.4/5 v 0,90 0,58 0,18 0,17 23 34 11 11
220405_2.0015.4/5 RIVDb 0,04 0,02 0,47 0,55 2 1 2 2
220405_2.0015.5/6 RV 0,16 0,01 0,22 0,34 5 2 2 5
220405_2.0015.5/10 RV 0,09 0,51 0,47 0,44 3 4 3 3
220405_2.0015.5/10 RIVb 0,14 0,48 0,53 0,59 6 8 9 9
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220405_2.0015.5/11 RV 0,04 0,46 0,51 0,46 1 2 2
220405_2.0015.5/11 RIVDb 0,18 0,36 0,51 0,49 8 8 12 12
220405_2.0015.5/12 RIVb 0,10 0,03 0,39 0,42 5 2 5
220405_2.0015.5/13 RIVb 0,02 0,23 0,15 0,27 1 1 0
220405_2.0015.5/14 RIVDb 0,34 0,15 0,35 0,37 15 8 15 15
220405_2.0015.5/15 RIVb 0,19 0,42 0,28 0,38 9 11 6 9
220405_2.0015.7/1 PsIV 0,16 0,34 0,45 0,42 7 7 9 9
220405_2.0015.7/1 RV 0,93 0,39 0,42 0,36 28 28 28 28
220405_2.0015.7/1 RIVDb 0,62 0,30 0,44 0,39 28 28 35 28
220405_2.0015.7/2 RV 2,97 0,26 0,34 0,31 89 67 89 89
220405_2.0015.7/2 PsV 0,06 0,04 0,31 0,29 1 1 1 1
220405_2.0015.7/2 v 0,75 0,41 0,11 0,07 19 19 9 9
220405_2.0015.7/2 PsIV 0,46 0,36 0,36 0,38 21 21 21 21
220405_2.0015.7/2 RVI 0,39 0,43 0,41 0,38 8 10 8 10
220405_2.0015.7/2 RIVDb 0,32 0,39 0,37 0,36 14 14 14 14
220405_2.0015.9 RVI 0,56 0,12 0,43 0,42 11 6 11 14
220405_2.0015.9 v 0,54 0,31 0,23 0,16 13 13 7 7
220405_2.0015.10 PsV 1,66 0,32 0,31 0,31 41 41 31 41
220405_2.0015.10 RIVb 0,31 0,37 0,27 0,31 14 14 10 14
220405_2.0015.11 PsIV 0,36 0,53 0,27 0,37 16 25 8 16
220405_2.0015.11 PsV 0,54 0,65 0,35 0,28 13 20 13 10
220405_2.0015.11 RV 0,90 0,41 0,32 0,18 27 34 20 13
220405_2.0015.11 RIVDb 2,15 0,37 0,33 0,31 97 97 97 97
220405_2.0015.11 v 0,80 0,23 0,23 0,23 20 15 10 15
220405_2.0015.13/3 LV 0,38 0,38 0,42 0,34 10 10 10 10
220405_2.0015.13/3 PsV 0,07 0,39 0,42 0,37 2 2 2 2
220405_2.0015.13/4 PsV 0,26 0,14 0,43 0,34 6 3 6 6
220405_2.0015.13/4 v 0,14 0,41 0,26 0,13 4 4 3 2
220405_2.0015.13/5 PsV 0,31 0,24 0,44 0,47 8 6 8 10
220405_2.0015.13/6 PsIV 0,15 0,22 0,31 0,30 7 5 5 7
220405_2.0015.13/6 PsVI 0,13 0,23 0,30 0,30 2 1 1 1
220405_2.0015.13/6 PsV 0,02 0,27 0,35 0,33 1 0 1 1
220405_2.0015.13/7 PsIV 0,02 0,23 0,26 0,34 1 1 0 1
220405_2.0015.13/7 PsVI 0,17 0,08 0,30 0,29 3 1 2 2
220405_2.0015.13/7 PsV 0,02 0,17 0,17 0,17 1 0 0 0
220405_2.0015.13/7 iaY 0,07 0,34 0,30 0,30 2 2 1 2
220405_2.0015.13/8 PsIV 0,10 0,23 0,35 0,32 5 3 5 5
220405_2.0015.13/8 PsV 0,28 0,01 0,33 0,30 7 4 5 5
220405_2.0015.13/8 v 0,02 0,36 0,22 0,14 1 1 0 0
220405_2.0015.13/9 PsIV 0,10 0,33 0,39 0,34 4 4 4 4
220405_2.0015.13/9 PsV 0,21 0,35 0,42 0,38 5 5 5 5
220405_2.0015.13/10 PsIV 0,15 0,42 0,47 0,35 7 7 8 7
220405_2.0015.13/10 PsV 0,16 0,38 0,54 0,42 4 4 6 4
220405_2.0015.14/3 PsV 0,14 0,39 0,28 0,35 4 4 3 4
220405_2.0015.14/3 v 0,10 0,39 0,27 0,37 2 2 2 2
220405_2.0015.14/3 RV 0,06 0,41 0,32 0,36 2 2 1 2
220405_2.0015.14/4 PsV 0,05 0,42 0,42 0,36 1 2 1 1
220405_2.0015.14/4 LV 0,03 0,36 0,42 0,37 1 1 1 1
220405_2.0015.14/7 PsV 0,17 0,34 0,32 0,35 4 4 3 4
220405_2.0015.14/7 LV 0,10 0,13 0,32 0,28 2 1 2 2
220405_2.0015.14/7 PsIV 0,03 0,25 0,13 0,08 2 1 1 1
220405_2.0015.14/9 v 0,12 0,29 0,31 0,29 3 2 2 3
220405_2.0015.14/9 PsIV 0,70 0,28 0,34 0,31 32 24 32 32
220405_2.0015.14/9 PsV 0,07 0,36 0,32 0,35 2 2 1 2
220405_2.0015.14/11 PsV 0,07 0,37 0,30 0,33 2 2 1 2
220405_2.0015.14/11 RV 0,08 0,36 0,27 0,34 2 2 2 2
220405_2.0015.14/12 PsV 0,14 0,26 0,38 0,33 3 3 3 3
220405_2.0015.14/12 v 0,01 0,33 0,21 0,35 0 0 0 0
220405_2.0015.14/15 PsV 0,07 0,39 0,38 0,30 2 2 2 1
220405_2.0015.14/15 RV 0,12 0,38 0,31 0,38 4 4 3 4
220405_2.0015.14/16 PsV 0,16 0,31 0,46 0,29 4 4 4 3
220405_2.0015.14/17 v 0,10 0,37 0,38 0,30 3 3 3 3
220405_2.0015.14/17 PsIV 0,67 0,29 0,36 0,31 30 23 30 30
220405_2.0015.14/20 RIVb 0,81 0,32 0,36 0,32 36 36 36 36
220405_2.0015.14/20 PsIV 0,28 0,40 0,38 0,33 13 13 13 13
220405_2.0015.14/21 v 0,07 0,49 0,39 0,32 2 2 2 2
220405_2.0015.14/21 PsIV 0,04 0,33 0,52 0,37 2 2 2 2
220405_2.0015.14/22 PsIV 0,07 0,07 0,36 0,33 3 1 3 3
220405_2.0015.14/23 PsIV 0,20 0,35 0,21 0,23 9 9 4 4
220405_2.0015.14/24 v 0,01 0,40 0,31 0,39 0 0 0 0
220405_2.0015.14/24 PsIV 0,10 0,31 0,35 0,35 4 4 4 4
220405_2.0015.14/25 PsIV 0,16 0,38 0,34 0,36 7 7 7 7
220405_2.0015.14/26 PsIV 0,17 0,41 0,38 0,35 8 8 8 8
220405_2.0015.15 RV 0,08 0,25 0,33 0,37 2 2 2 2
220405_2.0015.15 PsIV 0,26 0,30 0,28 0,32 12 12 9 12
220405_2.0015.16 PsIV 0,37 0,41 0,37 0,39 17 17 17 17
220405_2.0015.18/1 PsV 0,03 0,42 0,48 0,47 1 1 1 1
220405_2.0015.18/1 PsIV 0,59 0,44 0,48 0,45 26 26 33 33
220405_2.0015.18/1 RIVb 0,24 0,43 0,51 0,48 11 14 16 16
220405_2.0015.18/1 RV 0,67 0,30 0,49 0,48 20 20 25 30
220405_2.0015.18/3 RV 0,40 0,35 0,35 0,35 12 12 12 12
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Nr ewidencyjny Uzytek Powierz- Srednia warto$é NDVI Wp Wp z W3
dziatki chnia [ha] Cze. Lip. Sie bez W3 Cze. Lip. Sie
220405_2.0015.18/3 PsV 0,46 0,57 0,40 0,40 12 17 12 12
220405_2.0015.18/4 PsV 0,76 0,67 0,49 0,46 19 29 24 24
220405_2.0015.27/3 RV 0,02 0,68 0,69 0,67 1 1 1 1
220405_2.0015.27/3 RIVb 0,03 0,62 0,69 0,69 1 2 2 2
220405_2.0015.27/3 PsV 0,08 0,43 0,68 0,62 2 3 3 3
220405_2.0015.27/4 RV 0,18 0,48 0,51 0,44 5 8 8 7
220405_2.0015.27/4 PsV 0,06 0,40 0,58 0,41 2 2 2 2
220405_2.0015.27/4 RIVDb 0,22 0,61 0,45 0,43 10 15 12 12
220405_2.0015.27/5 PsV 0,27 0,62 0,68 0,60 7 10 10 10
220405_2.0015.28/3 RIVb 0,04 0,10 0,26 0,25 2 1 1 2
220405_2.0015.31/1 RIVb 0,27 0,28 0,23 0,22 12 12 6 9
220405_2.0015.31/2 RIVb 0,45 0,25 0,38 0,35 20 15 20 20
220405_2.0015.33/1 RIVb 0,17 0,41 0,31 0,33 8 10 6 8
220405_2.0015.33/2 RIVb 0,17 0,37 0,49 0,45 7 7 11 9
220405_2.0015.34 RIVDb 0,47 0,24 0,42 0,38 21 16 21 21
220405_2.0015.37 PsIV 0,08 0,28 0,31 0,23 4 3 3 2
220405_2.0015.38 RIVb 0,06 0,30 0,35 0,35 2 2 2 2
220405_2.0015.39 RIVb 0,19 0,34 0,32 0,35 9 9 9 9
220405_2.0015.39 PsIV 0,27 0,35 0,35 0,38 12 12 12 12
220405_2.0015.40/1 RV 0,11 0,36 0,33 0,25 3 3 3
220405_2.0015.40/1 PsV 0,32 0,36 0,31 0,38 8 8 6 8
220405_2.0015.40/1 RIVDb 0,60 0,37 0,32 0,39 27 27 27 27
220405_2.0015.40/3 PsV 0,14 0,35 0,32 0,31 3 3 3 3
220405_2.0015.40/3 RV 2,14 0,36 0,33 0,31 64 64 64 64
220405_2.0015.40/4 RV 1,91 0,41 0,31 0,30 57 72 43 57
220405_2.0015.40/4 v 0,70 0,14 0,32 0,34 17 9 17 17
220405_2.0015.41/1 RV 0,20 0,29 0,24 0,25 6 6 3 5
220405_2.0015.41/1 PsV 0,04 0,24 0,51 0,47 1 1 1 1
220405_2.0015.41/1 v 0,43 0,25 0,31 0,29 11 8 8 8
220405_2.0015.41/1 RIVDb 0,53 0,23 0,28 0,28 24 18 18 24
220405_2.0015.41/3 RV 0,09 0,35 0,47 0,53 3 3 3 4
220405_2.0015.41/3 RIVDb 0,19 0,35 0,38 0,39 9 9 9 9
220405_2.0015.41/4 PsV 0,42 0,35 0,29 0,36 11 11 11
220405_2.0015.41/4 RV 0,93 0,34 0,29 0,30 28 28 21 28
220405_2.0015.41/5 RV 2,52 0,25 0,28 0,18 76 57 57 38
220405_2.0015.42 RIVDb 0,89 0,43 0,39 0,32 40 50 40 40
220405_2.0015.42 PsV 0,11 0,33 0,34 0,44 3 3 2 4
220405_2.0015.42 PsIV 0,42 0,38 0,33 0,38 19 19 14 19
220405_2.0015.43 PsIV 0,09 0,38 0,31 0,50 4 4 3 6
220405_2.0015.43 PsV 0,03 0,27 0,52 0,39 1 1 1 1
220405_2.0015.44 PsIV 0,05 0,53 0,45 0,38 2 3 3 2
220405_2.0015.45 PsIV 0,03 0,34 0,55 0,48 1 1 2
220405_2.0015.46 RIVDb 0,29 0,39 0,35 0,38 13 13 13 13
220405_2.0015.47 RIVDb 0,25 0,33 0,45 0,39 11 11 14 14
220405_2.0015.47 RV 0,25 0,30 0,42 0,33 8 8 8 8
220405_2.0015.60/1 RIVDb 2,71 0,16 0,35 0,33 122 61 122 122
220405_2.0015.60/1 RV 0,60 0,37 0,36 0,34 18 18 18 18
220405_2.0015.60/3 RIVDb 0,48 0,44 0,37 0,37 22 27 22 22
220405_2.0015.60/15 PsV 2,49 0,45 0,39 0,39 62 78 62 62
220405_2.0015.60/15 RV 1,40 0,38 0,35 0,40 42 42 42 42
220405_2.0015.60/15 RIVDb 1,42 0,69 0,38 0,37 64 96 64 64
220405_2.0015.60/15 iAY 0,52 0,36 0,51 0,55 13 13 16 19
220405_2.0015.62/2 RIVDb 0,36 0,32 0,38 0,40 16 16 16 20
220405_2.0015.62/2 RV 1,62 0,35 0,36 0,40 48 48 48 48
220405_2.0015.62/3 RIVDb 1,58 0,31 0,37 0,37 71 71 71 71
220405_2.0015.62/3 RV 0,22 0,41 0,34 0,37 7 8 7 7
220405_2.0015.62/5 RIVb 0,89 0,35 0,42 0,41 40 40 40 50
220405_2.0015.62/7 RIVDb 0,50 0,39 0,38 0,37 23 23 23 23
220405_2.0015.62/9 RIVDb 0,30 0,31 0,41 0,38 14 14 14 14
220405_2.0015.62/10 RIVb 0,30 0,61 0,27 0,35 14 20 10 14
220405_2.0015.62/11 PsIV 0,02 0,22 0,48 0,51 1 1 1 1
220405_2.0015.62/11 RIVDb 0,20 0,34 0,15 0,24 9 9 4 7
220405_2.0015.62/12 RIVDb 0,13 0,39 0,31 0,32 6 6 5 6
220405_2.0015.62/12 PsIV 0,05 0,26 0,33 0,35 2 2 2 2
220405_2.0015.62/13 RIVb 0,24 0,11 0,24 0,25 11 5 5 8
220405_2.0015.63 RV 0,03 0,35 0,33 0,41 1 1 1 1
220405_2.0015.63 RIVb 0,65 0,23 0,40 0,40 29 22 29 37
220405_2.0015.65 PsV 0,07 0,35 0,27 0,31 2 2 1 2
220405_2.0015.65 RIVDb 0,38 0,47 0,41 0,37 17 21 17 17
220405_2.0015.66 RV 1,96 0,32 0,27 0,19 59 59 44 29
220405_2.0015.66 PsV 0,36 0,21 0,34 0,29 9 4 9 7
220405_2.0015.66 RIVb 0,79 0,34 0,28 0,25 35 35 27 27
220405_2.0015.66 PsIV 0,34 0,41 0,30 0,27 16 16 12 12
220405_2.0015.68 RV 0,60 0,49 0,43 0,55 18 27 18 27
220405_2.0015.68 PsIV 0,28 0,40 0,41 0,39 12 12 12 12
220405_2.0015.95/1 RIVDb 0,95 0,38 0,33 0,32 43 43 43 43
220405_2.0015.95/1 RV 0,55 0,42 0,28 0,31 17 21 12 17
220405_2.0015.95/4 RV 1,14 0,36 0,21 0,24 34 34 17 26
220405_2.0015.95/4 RIVb 2,95 0,35 0,23 0,27 133 133 66 99
220405_2.0015.133 RIVb 0,35 0,35 0,33 0,35 16 16 16 16
220405_2.0015.258/1 PsV 0,15 0,32 0,43 0,45 4 4 4 5
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220405_2.0015.258/2 PsV 0,08 0,36 0,35 0,31 2 2 2 2
220405_2.0015.258/2 RV 0,07 0,31 0,35 0,31 2 2 2 2
220405_2.0015.258/3 PsV 0,06 0,33 0,39 0,39 1 1 1 1
220405_2.0015.258/4 PsV 0,12 0,29 0,45 0,35 3 3 3 3
220405_2.0015.258/5 PsV 0,06 0,27 0,33 0,25 1 1 1 1
220405_2.0015.258/5 RV 0,04 0,20 0,35 0,16 1 1 1 1
220405_2.0015.258/6 v 0,07 0,22 0,34 0,30 2 1 2 2
220405_2.0015.258/6 PsV 0,11 0,33 0,42 0,30 3 3 3 2
$rednia 0,35 $rednia 0,39 $rednia 0,35
SD 0,14 SD 0,12 SD 0,12
CV 0,38 CV 0,30 CV 0,34
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