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KATEGORYZACJA I?RZYDATNOSCI GRUNTOW
DO UPRAWY ROSLIN ENERGETYCZNYCH

Streszczenie

Wyrézniono pie¢ kategorii przydatnosci gruntow do uprawy ro-
slin energetycznych w Polsce: o warunkach glebowo-siedlis-
kowych spetniajgcych wymagania uprawowe ro$lin energetycz-
nych, z ograniczeniem czynnika wodnego oraz celowoscig sto-
sowania nawodnien, z priorytetem zachowania ochronnych
funkgcji terenu ograniczajgcych warunki uprawy tych roslin, na
obszarach wyrobisk lub zwatowisk oraz na glebach marginal-
nych zanieczyszczonych, przydatnych do uprawy tych roslin,
lecz z priorytetem przeznaczenia pod uprawy rolne. Do wyzna-
czenia obszaréw nalezgcych do tych kategorii opracowano mo-
del diagnostyczny uwzgledniajgcy najwazniejsze kryteria: po-
tencjat produkcyjny gleb okreslony przez typ i gatunek gleby,
przydatnos¢ rolnicza gleb wyrazong kompleksami rolniczej przy-
datnosci, zasobnos¢ wodng siedlisk sparametryzowang srednig
sumg opadow atmosferycznych, uzytkowe funkcje terenu: rolni-
cza, ochronna i pozaprodukcyjna.

Stowa kluczowe: rosliny energetyczne, warunki uprawy, walo-
ryzacja gruntow, modele diagnostyczne, mapy komputerowe

Wprowadzenie

W polsko-norweskim projekcie ,Modelowanie energetycznego wykorzystania
biomasy” wprowadzono zadanie realizacyjne ,Wyznaczanie obszaréw przy-
datnych do uprawy roslin energetycznych”. Podstawg metodycznego roz-
wigzania tego problemu jest opracowanie zasad kategoryzacji przydatnosci
gruntéw do uprawy roslin, ktérych biomasa postuzy do uzyskania energii
cieplnej. Bazg informacyjng do rozwigzan metodycznych sg zasoby danych
przestrzennych zawartych w funkcjonujacej w IMUZ bazie danych o glebach
marginalnych, z ktoérej mozliwe bedzie wygenerowanie odpowiednich map
tematycznych. Wedtug szacunku IBMER, docelowe zapotrzebowanie na
biomase energetyczng w 2020 r. osiagnie w Polsce okoto 27 min ton [Grzy-
bek 2006]. Uwzgledniajgc zréznicowanie plonowania mozliwych do uprawy
w Polsce roslin energetycznych oraz ich udziat powierzchniowy do dalszych
rozwazan przyjeto sredni plon biomasy 10-12 t s.m./ha. Przy takim poziomie
plonowania i zatozonym putapie zapotrzebowania na biomase do jej produk-
cji nalezatoby pozyskac¢ okoto 2,2-2,7 min ha gruntéw rolnych.
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Prowadzac analize przestrzenno-bilansowg nalezy réwniez uwzgledni¢ inne
potrzeby bioenergetyczne dotyczace miedzy innymi produkcji paliw ptynnych
z rzepaku (biodiesel) i zbéz (bioetanol). Sg to rosliny bedace rownoczesnie
(a wiasciwie przede wszystkim) dostarczycielem surowcéw dla kompleksu
zywnosciowego. Stad zapewnienie dla nich arealu uprawowego powinno
by¢ przewidziane w ramach priorytetu upraw rolniczych.

Tak wiec do dalszych rozwazan mozna przyja¢ szacunek dokonany przez
Fischera i in.[2005], w ktorym stwierdzono, ze do pokrycia potrzeb zywno-
Sciowych Polski wystarczy okoto 9,5 min ha gruntéw ornych, a 2,2 min ha
mozna przeznaczy¢ pod uprawe roslin energetycznych. Ta ostatnia liczba
pokrywa sie z dolng granicg wyzej okreslonego przedziatu i moze by¢ przy-
jeta jako wartosé bazowa zwazywszy, ze podane zapotrzebowanie 27 min t
biomasy mozna obnizy¢ o 2 min t mozliwych do uzyskania z gospodarki
drewnem. W ogolnym bilansie przestrzennym nalezy réwniez uwzgledni¢
potrzeby realizacyjne Krajowego Programu Zwiekszenia Lesistosci szaco-
wane na okoto 1,5 min ha [KPZL 1995], a obejmujgce gtdwnie najstabsze
gleby piaskowe stanowigce siedlisko boru suchego.

Uwzgledniajac powyzsze rozwazania bilansowe nalezy przyjaé, ze na cele
rozwoju uprawy roslin energetycznych pozostajg przede wszystkim gleby
orne zaliczone do kompleksu 6 (zytniego stabego), a takze nie zdrenowane
gleby kompleksu 9 (zbozowo-pastewnego stabego) oraz nieobjete prioryte-
tem ochronno-ekologicznym siedliska stabych i bardzo stabych uzytkéw zie-
lonych (kompleksu 3z). Czes¢ tych gleb nalezy do tzw. gruntéw alternatyw-
nie marginalnych, charakteryzujgcych sie niskim potencjatem produkcyjnym
ze wzgledu na ubogi kompleks sorpcyjny, a w przypadku gleb kompleksu 6
réwniez wyraznym niedoborem wody wzgledem wegetacyjnego zapotrze-
bowania roslin energetycznych. W sumie jednak taczna powierzchnia tych
gruntow istotnie przekracza wczes$niej podane zapotrzebowanie szacowane
na 2,2 min ha zwazywszy rowniez mozliwos¢ zagospodarowania w tym celu
gruntow zdewastowanych i skazonych chemicznie.

Powyzsze fakty uwzgledniono przy kwalifikacji przydatnosci gleb pod upra-
we roslin energetycznych z uwzglednieniem wystepujacych czynnikéw ogra-
niczajacych. Rodzg one rowniez zasade waloryzacji gleb wedtug najmniej
korzystnych warunkéw do uprawy roslin energetycznych, poniewaz wiado-
mo, ze warunki najkorzystniejsze pokrywajg sie z przydatnoscig gruntéw pod
majace priorytet uprawy rolne.

Celem pracy jest przedstawienie zatozen metodycznych i zasad kategoryza-
cji gruntdéw przydatnych do uprawy roslin energetycznych oraz modelu dia-
gnostycznego umozliwiajgcego oprogramowanie przetwarzania informaciji
przestrzennych zawartych w bazie danych o glebach marginalnych [Ostrow-
ski 2004] i generowanie odpowiednich map tematycznych.
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Zasady kategoryzacji przydatnosci gruntéw do uprawy roslin energe-
tycznych

Zakfadajac, ze nadrzednym kryterium kategoryzacji jest zachowanie zrow-
nowazonego uzytkowania rolniczej przestrzeni produkcyjnej, typowanie ob-
szaréw przydatnych do uprawy roslin energetycznych oparto na zachowaniu
przestrzennego potencjatu produkcyjnego dla rolnictwa z uwzglednieniem
obszaréw dominacji funkcji ekologicznych oraz zdefiniowaniu niszy prze-
strzennej, w ktérej priorytet uzyska¢ moga uprawy tych roslin. Takie podej-
Scie zrodzito metodyczng potrzebe uwzglednienia w koncepcji kategoryzaciji
tzw. kryteriéw zasobowych oraz kryteriéw uprawowych spetniajgcych wyma-
gania siedliskowe roslin energetycznych.

Kryteria zasobowe okre$lajg zasade podziatu gruntéw stanowigcych prze-
strzenne zasoby produkcyjne rolnictwa wedtug ich przydatnosci:

e pod uprawy rolne jako zas6b produkcyjny rolnictwa,

pod uprawe roslin energetycznych jako zaséb bioenergetyczny,

pod zalesienie jako uzupetnienie zasobow produkcyjnych lesnictwa,

pod restytucje ekologiczng jako uzupetnienie zasobow bioréznorodnosci.

Kryteria uprawowe umozliwiajg podziat gruntéw rolnych wedtug zgodnosci
warunkow glebowo-siedliskowych z wymaganiami roslin energetycznych
przy zachowaniu preferencji rolniczo-produkcyjnej funkcji gleb uprawnych i do-
puszczalnej minimalizacji spetnienia wymagan tych roslin. Zasada zgodnosci
warunkow i wymagan dopuszcza wiec wystgpienie ograniczen uprawowych
mieszczacych sie w przedziatach tolerancji roslin energetycznych lub mozli-
wych do skorygowania poprzez zabiegi agrotechniczne (np. stosowanie na-
wodnien, dobor roslin lub lokalizacji plantacji, nawozenie).

taczac kryteria zasobowe z glebowo-siedliskowymi oraz z wskazaniami wy-

stepowania czynnikow ograniczajacych wyodrebniono nastepujgce kategorie

przydatnosci gruntow do uprawy ros$lin energetycznych z uwzglednieniem
ich wymagan siedliskowych:

1(P) Grunty rolne preferowane do uprawy roslin energetycznych spetnia-
jace ich wymagania glebowo siedliskowe.

2 (PW) Grunty rolne przydatne do uprawy roslin energetycznych z ogranicze-
niem czynnika wodnego powodujgcym koniecznos$¢ uprawy roslin to-
lerujacych niedobory wilgoci w glebie lub stosowania nawodnien.

3 (PZ) Grunty preferowane do uprawy roslin energetycznych — zrekultywo-
wane lub silnie zanieczyszczone.

4 (PO) Grunty rolne przydatne do uprawy roslin energetycznych z preferen-
cjg funkcji ekologiczno-ochronnej i mozliwoscig uprawy roslin nie-
wykazujgcych nadmiernej ekspansji przestrzennej.

5 (PR) Grunty rolne przydatne do uprawy roslin energetycznych z preferen-
cja uzytkowania rolniczego.
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W nawiasach podano oznaczenia kategorii symbolami, ktére zostang uzyte
do rozwigzan modelowych lub kartograficznych. Pozwoli to rowniez na od-
ciecie sie od tendencji interpretacyjnej sugerujacej, ze kolejnos¢ uzytej nu-
meracji ma podtoze gradacyjne.

Definicje poszczegodlnych kategorii przydatnosci gruntéw do uprawy roslin
energetycznych w gtéwnej mierze dotyczg oceny warunkdéw glebowych.
Uwzgledniajg jednak i inne uwarunkowania uprawowe, a szczegoélnie wazny
wskaznik kryterialny dotyczacy ograniczenia zaspokojenia potrzeb wodnych
tych rodlin. Wyrazono go $rednig roczng sumg opaddéw atmosferycznych.
Wynika to z mozliwosci pozyskania z bazy danych o glebach marginalnych
informacji o ich przestrzennym rozmieszczeniu. Jako wskaznikowg wartosé
graniczng przyjeto izohiete 550 mm, ponizej ktérej opady bedg czynnikiem
ograniczajgcym zaspokojenie potrzeb wodnych roslin energetycznych. lden-
tyczng warto$¢ podajg w swej publikacji Kus i Faber [2007].

Model identyfikacyjny kategorii przydatnosci gruntéw do uprawy roslin
energetycznych

Podsumowujac przedstawione zasady kategoryzacji przydatnosci gruntéw do
uprawy roslin energetycznych, do celéw modelowania przyjeto cztery wza-
jemnie uzupetniajace sie kryteria diagnostyczne. Uwzgledniono je w przed-
stawionym na rysunku 1 schemacie budowy modelu kategoryzaciji.
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Rys. 1. Schemat budowy modelu kategoryzacji
Fig. 1. Construction diagram of classification model

Taki uklad schematyczny dokumentuje zasade wielokryterialnosci i kom-

pleksowosci kategoryzacji i dodatkowo wskazuje na dopetniajace sie powia-
zania miedzy parami zastosowanych kryteriow. Skonstruowanie wedtug tego
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schematu modelu kategoryzacji wymaga okreslenia atrybutow stanowigcych
wyznaczniki tej kategoryzacji oraz ich sparametryzowania niezbednego do
zdefiniowania uktadéw tworzacych strukture diagnostyczng modelu.

Majac na wzgledzie zasoby informacyjne bazy danych o glebach marginal-
nych oraz opierajgc sie na wczedniej przeprowadzonych rozwazaniach dia-
gnostycznych, w tabeli 1 zestawiono wyznaczniki odpowiadajgce poszcze-
golnym kryteriom kategoryzaciji.

Tabela 1. Wyznaczniki odpowiadajgce poszczegolnym kryteriom kategoryzacji przy-
datnosci gruntéw do uprawy ro$lin energetycznych
Table 1. The determinants corresponding to particular criteria of land classification
for cultivation of the energy crops

Kryteria kategoryzaciji Wyznaczniki
Potencjat produkcyjny gleb Typ gleby, tekstura profilu glebowego

Srednia roczna suma

Warunki hydroklimatyczne opadow atmosferycznych

Kompleksy rolniczej przydatnosci gleb,
rodzaje gruntéw nieuzytkowanych rolniczo

Uzytkowanie terenu Uzytkowe funkcje terenu

Przydatnos¢ rolnicza gleb i gruntow

Kolejnym etapem postepowania zmierzajgcego do zbudowania modelu kate-
goryzacji jest parametryzacja przedstawionych wyzej wyznacznikow. W przy-
padku kategoryzacji warunkéw glebowo-siedliskowych parametrami moga byé
wielkosci mierzalne oraz zdefiniowane oznaczenia lub okreslenia wyrazajace
kwantyfikacje wyznacznikow. Wyniki parametryzacji zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Parametryzacja wyznacznikow kategoryzacji
Table 2. Parameterisation of categorisation determinants

Wyznaczniki kategoryzaciji Parametry
Typ gleby A AB,B,D,F,I,M,R
Pg p P9 g.pt | g
Tekstura gleb , i
_ ey P P g.pt | g pt p ph, i
Sredni roczny opad atmosferyczny > 550 mm, < 550 mm

Kompleksy rolniczej przydatnosci gleb,

: P : 3,5,6,8,9,11,22,3z, M, Z
rodzaje gruntéw nieuzytkowanych rolniczo

Uzytkowe funkcje terenu p,o, r

Typy gleb przyjeto wedtug ustalen wynikajacych z tresci map glebowo-rol-
niczych. Teksture profili gleb parametryzujg oznaczenia sktadu granulome-
trycznego wywodzace sie z symboli jednostek glebowych stosowanych na
mapach glebowo-rolniczych, a kreska pozioma wskazuje na niejednorod-
nos¢ teksturalng profilu. Wprowadzenie do tego wyznacznika dodatkowego
parametru ,Inne gleby mineralne” wynika z faktu, ze kazda gleba uzytkowa-
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na rolniczo moze by¢ uznana za marginalng zanieczyszczona, jezeli poziom
jej skazenia chemicznego uniemozliwia jej rolniczo-produkcyjne uzytkowa-
nie. Roczng sume opaddw parametryzujg dwa przedziaty, dla ktérych liczbg
graniczng jest wartos¢ 550 mm. Natomiast do parametryzacji uzytkowych
funkcji terenu uzyto trzech okreslen: p - pozarolnicza, r — rolnicza i o0 —
ochronna. Parametrami rolniczej przydatnosci gleb sg oznaczenia komplek-
sow, natomiast symbole Z i M oznaczajg odpowiednio gleby zrujnowane
i marginalne zanieczyszczone.

Jak wnika ze schematu (rys. 1), jako podstawe budowy modelu przyjeto
krzyzowy uktad dopetniajgcych sie kryteriow zaktadajac, ze ostateczny wynik
kategoryzacji jest wypadkowg uktadow parametrow wyznacznikéw wynikaja-
cych z tych kryteriow. Wypetnienie tre$cig merytoryczng tego uktadu zapew-
nia czytelnosc i tatwos¢ postugiwania sie takim modelem szczegdlnie w kon-
tekscie budowy algorytmow umozliwiajgcych zastosowanie komputera do
automatyzacji procesu kategoryzacji. Model musi zatem uwzglednia¢ upo-
rzagdkowane wedtug wyznacznikow relacje miedzy ukfadami parametrow
kategoryzacji zgodnie z definicjami kategorii przydatnosci gruntéw do upra-
wy roslin energetycznych. Takie uwarunkowanie spetnia opracowany i sto-
sowany juz przez autora [Ostrowski 2001] model graficzny przedstawiony
w formie tabeli relacyjnej krzyzujacych sie parametréw diagnostycznych.

Budujac model na tej zasadzie (tab. 3) mozna byto uwzgledni¢ pie¢ parame-
trow kategoryzacji, przy czym dwa, stanowigce Scistg jednos¢ diagnostyczng
umieszczono na tej samej krawedzi pola diagnozy. Do oznaczenia kategorii
przydatnosci uzyto podanych wczesniej symboli: P, PW, PZ, PO i PR. Zwra-
ca uwage fakt, ze nie we wszystkich przypadkach diagnozy uczestniczg pa-
rametry opadowe, poniewaz uktady pozostatych wyznacznikéw, a zwtaszcza
typédw gleb i kompleksow glebowo-rolniczych wskazujg na mozliwosci inne-
go, dodatkowego zasilania profili gleb w wode np. wody gruntowe uzupetnia-
jace przez zasilanie podsigkowe niedobdér opaddw lub neutralizujgce niskg
retencyjnosc gleb. Poza tym kategorie uwzgledniajg inne dominujgce ogra-
niczenia przydatnosci gleb do uprawy roslin energetycznych. W modelu wy-
stepuje 660 pol diagnostycznych (uktadéw wartosci parametréow). Jak mozna
zauwazy¢ (tab. 3), nie wszystkie pola sg osymbolizowane. Jest to spowodo-
wane uktadem wartosci parametréw, ktére nie wystepujg w rzeczywistoSci
oraz oceng wartosci parametréw, ktore reprezentujg warunki glebowo-
siedlis-kowe nieobjete kategoryzacjg ze wzgledu na inne przeznaczenie
uzytkowo-rolnicze.

Przedstawiony model kategoryzacji jest pewng hipotezg wskazujgcg na po-
tencjalne mozliwosci racjonalnego lokalizowania upraw roslin energetycz-
nych w dostosowaniu do warunkéw glebowo-siedliskowych. Stanowié on
bedzie podstawe do opracowania map komputerowych przedstawiajgcych
orientacyjne rozmieszczenie obszaréw preferowanych do uprawy tych ro$lin
w skali regionalne;j.
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Tabela 3. Model kategoryzacji gruntéw przydatnych do uprawy roslin energetycznych
Table 3. Model of land classification for cultivation of the energy crops

TYPY GLEB ™
B (AB) | A | D F [ R | M | J Inne
TEKSTURA GLEBY ” gleby
mine-
pg | p.pg | gt P pg pg [ g pg |p.pgg.| g.pt pg [ ralne
P P gphif p gpli——op p p.pg | g phi
p g, pt p g.pt | gpt P g.pt | g opt p pt p sk g, pt
< (v Pz Pz (24 PZ 24 24 24 Pz 4 PZ PZ 24 24 4 24 24 24 24 24 | | 4
¥ ]
y 7]z HEEEEEEEEE L[] [ [ [ [ ]~
3
o PW P P P P P [PwfP| P P P PW P r
-
E Ppo | Po [ PO | PO | PO | PO | PO | PO | PO | PO PO | PO o
Q|2 PR PR PR PR PR PR PR PR r
z c
= N
Bl HEEN [ [ ] P 3
5 Py
@ P P 3 PR P P P PW P 1]
il ] m
R PO | PO [ PO | PO PO | PO [ PO PO | PO o| 2
z z
] X
2 PR PR PR | PR PR r| 8
Il s i
3 po | Po po | Po | PO o| @
] Ey
z m
£ Pw| P |Pw| P [Pw| P P PwP|Pw|P | P PW | PW r| &
gle E
B PO PO PO PO PO PO PO PO PO o
[
>
2 F’\N| P F’\N| P P PR PvfP| PR [ PR r
5 5
T PO | PO PO | PO PO | PO [ PO o
S
x PW| P P PR r
3
PO PO PO o
slalslalalalslalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalals
glal8|18|8[3|8|8[3|8|8[83[8|8|8[3(8|8(|3[3(8|3[(3[3|8|3[(3(3|8(|3(3(3|83(3(3(3/8(3[83|83(|8[3([83|8
BB8|18|8[B|8|8[8(8|8[3(8|8|8[3(8|8|8[3(8|8[(8[8|8|8(8(8|8|8(8(8|8|83(8(8|8|83[8|8|8[8[8|3
VIR[GIR|C|R[V|R|V[R|G|R|V[R|C|R|V[R|G|R|V[R|C|R[G[R|C|R[|R|V|R[G|R|V|R[V|R|V[R|V|R|V[R
SREDNIA ROCZNA SUMA OPADOW ATMOSFERYCZNYCH (mm)

X symbole komplekséw glebowo-rolniczych, typow i gatunkéw gleb wg mapy glebowo-rolniczej;
) p- pozaprodukeyjna, - rolnicza, o- ochronna, ™ NR-gleby nieuzytkowane rolniczo (M- marginal-
ne zanieczyszczone, Z- zrujnowane, zwatowiska, wyrobiska)
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