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Streszczenie

Przedstawiono model diagnostyczny wigzacy parametry wybra-
nych warunkow siedliskowych (gtéwnie edaficznych) z wymaga-
niami uprawowymi (glebowymi, wodnymi, klimatycznymi i lokali-
zacyjnymi) dziewieciu rozpatrywanych roslin energetycznych.
Doboru tego dokonywano sposrod uktadow parametréw identy-
fikujacych poszczegdlne kategorie przydatnosci w modelu kate-
goryzacji [Ostrowski 2008]. Taka posta¢ modelu diagnostyczne-
go stanowi¢ bedzie podstawe do opracowania map komputero-
wych przedstawiajgcych orientacyjne rozmieszczenie obszaréw
preferowanych do uprawy tych roslin w skali regionalnej w opar-
ciu o baze danych o glebach marginalnych, funkcjonujaca
w IMUZ.

Stowa kluczowe: rosliny energetyczne, warunki uprawy, model
diagnostyczny, waloryzacja gruntéw, technika komputerowa

Wprowadzenie

Realizowane w ramach polsko-norweskiego projektu ,Modelowanie energe-
tycznego wykorzystania biomasy” zadanie ,Wyznaczanie obszaréw przydat-
nych do uprawy roslin energetycznych” ukierunkowane jest na poszukiwanie
rozwigzan modelowych systematyzujgcych problem delimitacyjny tak, aby
umozliwi¢ zastosowanie techniki komputerowej. Podstawg osiggniecia za-
mierzonego celu jest budowa modeli diagnostycznych umozliwiajacych
opracowanie oprogramowania aplikacyjnego dostosowanego do zasobdw
informaciji przestrzennych zawartych w bazie danych o glebach marginal-
nych [Ostrowski 1999].

Pierwszy, ogolny etap modelowania przedstawiono w publikacji [Ostrowski
2008] dotyczacej zasad kategoryzacji przydatnosci gruntéw do uprawy roslin
energetycznych. Grunty podzielono na pie¢ kategorii przydatnosci o zréznico-
wanych warunkach glebowo-siedliskowych z uwzglednieniem wazniejszych —
edaficznych, wodnych i sSrodowiskowych czynnikow ograniczajacych. Na pod-
stawie definicji tych kategorii oraz ogdlnych relacji miedzy wymaganiami
uprawowymi roslin energetycznych a warunkami glebowo-siedliskowymi grun-
téw mozliwych do przeznaczenia na cele produkcji biomasy energetyczne;
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zbudowano model diagnostyczny kategoryzacji [Ostrowski 2008]. Kolejnym
etapem uscislenia zasad typowania gruntéw przydatnych do produkcji bioma-
sy na cele energetyczne jest ich rozbudowa w kierunku selektywnego mode-
lowania relacji miedzy warunkami siedliskowymi a wymaganiami uprawowymi
poszczegodlnych roslin energetycznych. Odnosi sie ono do dziewieciu roslin
dostatecznie scharakteryzowanych pod tym wzgledem.

Celem niniejszej publikaciji jest przedstawienie postepowania metodycznego
uwienczonego sporzadzeniem modelu diagnostycznego selekcjonujgcego
mozliwe do przestrzennej identyfikacji parametry warunkow glebowo-
siedliskowych i odnoszacego je do wymagan uprawowych rozpatrywanych
roslin energetycznych.

Ustalenie tak sparametryzowanych relacji stanowi¢ bedzie podstawe budo-
wy algorytmow przetwarzania danych przestrzennych o walorach rolniczej
przestrzeni produkcyjnej zawartych w bazie danych o glebach marginalnych
funkcjonujacej w IMUZ. Koncowym efektem przetwarzania bedg kompute-
rowe mapy z lokalizacjg gruntéw potencjalnie przydatnych do uprawy po-
szczegolnych rosdlin energetycznych.

Warunki glebowo-siedliskowe jako cechy diagnostyczne decydujace
o przydatnosci gruntow do uprawy roslin energetycznych

Gleba jest skltadowg siedliska jako fenomenu przyrodniczego. Wprowadze-
nie pojecia ,warunki glebowo-siedliskowe” ma na celu podkreslenie tych
cech siedliska, ktore majg odniesienie do gleby jako osrodka wegetaciji i roz-
woju roslin.

Przydatnosé gleb do uprawy roslin energetycznych rozumiana jest jako moz-
liwo$¢ zaspokojenia w procesie uprawy ich wymagan glebowo-siedlisko-
wych. Wymagania te przyjeto jako podstawe do ustalenia cech diagnostycz-
nych, parametryzujgcych liczbowo, wskaznikowo lub opisowo warunki gle-
bowo-siedliskowe, jakie spetnia¢ powinny grunty, ktére mozna lub nalezy
przeznaczy¢ pod uprawe poszczegolnych roslin energetycznych.

Wyboru cech diagnostycznych dokonano na podstawie analizy publikacji
[m.in. Faber 2005; Faber i in. 2007; Fischer i in. 2005; Kochanowska, Gam-
rat 2007; Ksigzak 2007; Majtkowski 2004; Nalborczyk 1996; Podlesny 2005]
informujgcych o reakcji roélin energetycznych na zréznicowane warunki gle-
bowo-siedliskowe, wyrazajgcej sie dynamikg rozwoju tych roslin oraz pozio-
mem produkcji biomasy nadziemne;j.

Analizujgc mozliwosci parametryzacji warunkéw uprawy wybranych roslin
energetycznych na podstawie zasobdéw bazy danych o glebach marginal-
nych, jako kryteria do typowania gruntéw przydatnych do uprawy tych roslin
przyjeto nastepujgce ich wymagania uprawowe:
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— (glebowe z podziatem na gleby uprawne oraz zdewastowane i zanie-
czyszczone chemicznie,

— wodne jako tolerancje na okreslone uwilgotnienie gleb w ciggu okresu
wegetacyjnego,

— klimatyczne odnoszace sie do reakcji poszczegolnych roslin na warunki
opadowo-termiczne,

— lokalizacyjne jako pochodng ekspansywnosci przestrzennej roslin energe-
tycznych decydujacej o mozliwosci ich uprawy na obszarach chronionych.

W nastepnej kolejnoéci dokonano selektywnej agregacji rozpatrywanych
roslin energetycznych wedtug pogrupowanych wymagan uprawowych. Wy-
niki grupowania tych warunkéw oraz odpowiadajgcej mu segregacji roslin
energetycznych przedstawiono w tabeli 1. Wskazato to na duzg rozbieznosé
warunkow glebowo-siedliskowych tolerowanych przez rozpatrywane rosliny.
Przy parametryzacji wyznacznikéw cech diagnostycznych, stuzacych do
budowy modelu diagnostycznego, wystapita koniecznos¢ selektywnego do-
boru kryteriéw delimitacji obszaréw przydatnych do uprawy poszczegolnych
roslin. Nalezy je traktowa¢ jako uwarunkowania preferencyjne wskazujgce
na potencjalne mozliwosci uprawy roslin energetycznych na wytypowanych
obszarach i uzyskania technologicznie osiggalnych i ekonomicznie uzasad-
nionych plonéw tych roslin.

Zgodnie z przedstawionym postepowaniem metodycznym ustalono piec
ogolnych cech diagnostycznych warunkéw glebowo-siedliskowych spetniaja-
cych wymagania uprawowe roslin energetycznych. Cecha diagnostyczna
uzytkowania terenu zwigzana jest z uzaleznieniem rozmieszczania gleb
przydatnych do uprawy roslin energetycznych od uzytkowych funkcji terenu:
ornej, takowo-pastwiskowej, pozarolniczej oraz ochronnej. Kazda z wymienio-
nych form uzytkowania powoduje okreslone mozliwosci uprawy roslin ener-
getycznych, wyznaczajace ramy przeznaczenia gruntdw pod ich uprawe.

Preferencyjne uzytkowanie gruntéw ornych to przeznaczenie do produkcji
roslin uprawnych, wiec tylko ta ich czesc¢, gdzie uprawa tych roslin jest nie
efektywna, powinna by¢ przeznaczana pod plantacje roslin energetycznych.
Trwate uzytki zielone stuzg gtéwnie do produkcji pasz objetosciowych z uw-
zglednieniem zachowania bioréznorodnosci. Ogranicza to wprowadzenie na
te uzytki ekspansywnych z natury roslin energetycznych.

Do uzytkowania pozarolniczego preferowane sg w catosci grunty przeksztat-
cone antropogenicznie na zrekultywowanych zwatowiskach i wyrobiskach
poprzemystowych oraz marginalne grunty orne zdegradowane przez zanie-
czyszczenia przemystowe. Mogg by¢ wiec przeznaczone do uprawy ro$lin
energetycznych w przeciwienstwie do terenéw z preferencjg funkcji ochron-
nej, ktéra dotyczy zachowania niezaktdéconej roznorodnosci biologicznej i kra-
jobrazowej oraz zabezpieczenia przed rozwojem destrukcji erozyjnej.
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Tabela 1. Wymagania uprawowe roslin energetycznych jako kryteria podziatu grun-
téw stanowigcych zaséb produkcyjny biomasy na cele energetyczne
Table 1. Cultivation requirements of energy plants as the criteria of land classifica-

tion accounted to be production resources of biomass for energy purposes

Wymagania uprawowe

glebowe wodne klimatyczne lokalizacyjne
gleby gatunek gleby gatunek uwilgotnienie gatunek 0padpwo- gatunek ekspar)-/ gatunek
uprawowe zdewastowane termiczne Sywnosé
- -wierzba -wierzba -wierzba wrazliwos¢ -rdestowiec
Zroznicowane wiciowa wiciowa wiciowa na niedobor sachalinski
wylrgla)g;gla -$lazowiec preferencja -rdestowiec opadow -miskant | dopuszczalna -wierzba
2 greferenc' tol . pensylwanski dobrego sachalinski ina niska, olbrzymi uprawa wiciowa
IZb Syzn gﬁ -mozga zeran(t:]a . -spartina uwilgotnienia temperature na obszarach -mozga
9 yzny! trzcinowata | M@ dewastacje preriowa gleb -miskant powietrza chronionych | trzcinowata
i tolerancja gleb i chemiczne . — -
lekkich zanieczysz- olbrzymi wrazliwo$¢ -wierzba
czenie gleb na niedobor wiciowa
-$lazowiec -palczatka -spartina opadoéw i -spartina -miskant
przecigtne pensylwariski Gerarda preriowa odporno$¢ na preriowa olbrzymi
wymagania -stonecznik tolerancja niska tempera- [ -mozga | kontrolowana [  -miskant
glebowe bulwiasty zréznicowanego ture powietrza | trzcinowata | uprawa na cukrowy
wiasciwe -miskant -stonecznik uwilgotnienia -mozga odporno$é obszarach -$lazowiec
glebom srednio- olbrzymi bulwiasty gleb trzcinowata na niedobor chronionych | pensylwarnski
zwigztym i lekkim [ _palczatka -rdestowiec opadéw -palczatka
Gerarda sachalinski iwrazliwoé¢ na| Gerarda
| -rdestowiec . -miskant -$lazowiec | niska tempera- -stonecznik
mate wymagania | - sachalinski tol;ran_qa olbrzymi pensylwanski | ture powietrza bulwiasty
Igleboyve leb -miskant naa%eerlcszne -miskant ' . -stonecznik » -$lazowiec . " -rdestowiec
z tolerancia gle cukrowy zanieczysz- cukrowy tolerancja bulwiasty 0dpomosé | pengyiwariski | NeWskazana | sachajifiski
lekkich czenie gleb niedoboréow na niedobér - uprawa na T
. . N N -palczatka . -stonecznik -spartina
i bardzo lekkich wilgoci opadéw . obszarach N
¥ . Gerarda Hon bulwiasty N preriowa
z dodatnig, -spartina -mozga w glebach i niska chronionych
reakcjg . preriowa trzcinowata -miskant temperature -miskant -palczatka
na nawozenie cukrowy powietrza cukrowy Gerarda

Najwazniejszg ceche diagnostyczng stanowi potencjat produkcyjny gleb,
rozumiany jako zespot mozliwosci gleb warunkujacych ksztattowanie ich
zyzno$ci. Gtéwne wyznaczniki tej cechy, mozliwe do sparametryzowania na
podstawie zasobow bazy danych o glebach marginalnych, to typ gleby i sktad
granulometryczny.

Jak wiadomo, woda jest istotnym czynnikiem determinujgcym produkcje bio-
masy. Prowadzone w tym zakresie badania wskazuja, ze wyprodukowanie
1 kg biomasy roslin energetycznych wymaga zuzycia przez nie kilkuset kilo-
graméw wody. Jej dostepnosé dla roslin ksztattuja uprawowe warunki wodne,
ktére w gléwnej mierze zalezg od zdolnosci gromadzenia wody w profilu gleby
przez zatrzymywanie wody opadowej wymiarowane retencyjnoscia gleby
i sptywem powierzchniowym oraz warunkow jej transportu do strefy korzenio-
wej z gtebiej lezgcych uwodnionych warstw gruntu.

Prawidtowos$ci zaopatrzenia roslin w wode sg wypadkowg uprawowych wa-
runkéw wodnych, stanowigcych kolejng glebowo-siedliskowg ceche diagno-
styczng determinujgcqg uprawe roslin energetycznych.

Dynamika i rozmiary zuzycia wody przez ro$liny zalezg od intensywnosci
transpiracji, uzaleznionej w gtéwnej mierze od temperatury powietrza. Od-
powiada ona réwniez za przebieg procesow asymilacji, decydujgcych o tem-
pie przyrostu biomasy. Te dwa czynniki (opady i temperature) uzna¢ mozna
za najwazniejsze wyznaczniki cechy diagnostycznej, okreslonej mianem hy-
drotermicznych wskaznikow klimatycznych.
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Znane sg przypadki zaktocenia sktadu florystycznego ekosysteméw lub na-
wet ich catkowitego opanowania przez niekontrolowang ekspansje uprawia-
nych roslin. Jako przyktad stuzy¢é mogg proby uprawy sprowadzonego
z Kaukazu barszczu Sosnowskiego. Sg one sygnatem do zachowania ostroz-
nosci odnosnie sytuowania upraw roslin energetycznych wzgledem semina-
turalnych formacji roslinnych, a szczegdlnie tak i lasow. Przestrzeganie tej
zasady stanowi ceche diagnostyczng wyznaczania gruntow pod uprawe
ekspansywnych roslin energetycznych.

Metodyczne przestanki i zasady budowy modelu diagnostycznego

Podstawg metodyczng budowy modelu diagnostycznego byta ocena warun-
kéw glebowo-siedliskowych pod wzgledem przydatnosci gruntéw do uprawy
poszczegoélnych roslin energetycznych. Polegata ona na doborze tych wa-
runkow siedliskowych do wymagan poszczegolnych roslin, bazujac na pa-
rametryzacji wyznacznikow, jakie uzyska¢ mozna z bazy danych o glebach
marginalnych, uzupetnionej o wprowadzony w niej podziat gruntéw wedtug
uzytkowych funkgcji terenu.

Po analizie poszczegdlinych komponentow diagnozy identyfikujacych warun-
ki glebowo-siedliskowe sprzyjajace uprawie poszczegdlnych roslin energe-
tycznych, za najbardziej racjonalng uznano konstrukcje modelu w formie
tabeli relacyjnej. Te forme modelowania stosowano juz przy budowie modeli
stuzacych do przestrzennej identyfikacji gleb i siedlisk marginalnych oraz
kierunkéw ich ekologicznej restytucji [Ostrowski 2004].

Utworzong na osnowie hierarchicznej struktury uktadéw diagnostycznych
konstrukcje modelowg uzupetniono zestawem wyznacznikéw o znaczeniu
réwnorzednym (niepodporzadkowanym tej strukturze), znamionujgacych uzyt-
kowe funkcje terenu. Konstrukcje uktadow diagnostycznych oparto na
podstawach kryterialnych uzytych do modelowania kategoryzacji przydatno-
sci gruntow do uprawy roslin energetycznych [Ostrowski 2008], majgc na
wzgledzie wspodlne zrédto danych przestrzennych, jakim jest baza danych
o glebach marginalnych.

Budowa modelu polegata na doborze uktadéw parametrow wyznacznikdw
warunkéw glebowo-siedliskowych, odpowiadajacych wymaganiom poszcze-
golnych roslin energetycznych, zestawionym i zagregowanym syntetycznie
w tabeli 1. Doboru tego dokonywano spoéréd uktadow parametréw identyfiku-
jacych poszczegolne kategorie przydatnosci w modelu kategoryzaciji [Ostrowski
2008]. Zgodnie z powyzszymi zasadami, stanowigca model tabela relacyjna
sktada sie z trzech sektorow: podstawowego, zawierajgcego zestaw wyznacz-
nikéw odnoszacych sie do warunkow glebowo-siedliskowych, uzupetniajgce-
go, w ktorym zestawiono wyznaczniki uzytkowych funkcji terenu, oraz wyni-
kowego, zawierajgcego nazwy roslin, ktérych wymagania uprawowe odpo-
wiadajg danemu uktadowi warunkéw glebowo-siedliskowych (uktadowi dia-
gnostycznemu).
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Tabela 2. Fragment modelu kwalifikacji gruntéw przydatnych do uprawy poszcze-
golnych ro$lin energetycznych
Table 2. Fragment of land classification model as usable for cultivation of particular

energy plants
Warunki glebowo-siedliskowe Uzytkowe funkcje terenu
Pozapro-
dukcyjna
> © . . o
B =D © ©
Tekstura % N 2= Sredni N | E 08 ) Roslina
) 2 S S| roczny ) ° e N c
profilu | Typgleby | 2 ¢ & @ c I~ >= 0| >@®
gleby ES3SD opad S S | € EB|E2
S- B (mm) | o |2BR| 22
o Ogg|O0%
Ec N
©
N
&5 | Brunatna, 6 >550 + | X + ) spartina preriowa
g 2 rdzawa <550, >550| + + + o miskant cukrowy
c g <550 + + + o miskant cukrow
2 % Czama 9,3z + Z + o spartina reriowz\
8 o ziemia >550 partina p L
c 3 9 + - + o rdestowiec sachalinski
?é 6,9, 3z <550 + + + o miskant cukrowy
§ RS Mada 6,9 >550 + — + o spartina preriowa
s i 9 + - + o | rdestowiec sachalinski
] 6,9, 3z <550 + - + o spartina preriowa
© © s Iy
3 Murszasta
o5 6, 3z >550 + + + o miskant cukrowy
<550 + - + o palczatka Gerarda
<550 + + + o miskant cukrowy
Brunatna, 56 >550 + + + o $lazowiec pensylwanski
rdzawa + - + o stonecznik bulwiasty
>550 + - + o pal.czatka C-.I-e.rarda
§ 5 + + + o wierzba wiciowa
g + + + o miskant cukrowy
i <550 + + + o | élazowiec pensylwanski
e + - + o stonecznik bulwiasty
~ <
o Q <550, >550| + - + o palczatka Gerarda
8 & Czarna -
2 g I 9,2z, 3z + + + o mozga trzcinowata
© 2 ziemia - -
c % + + + o miskant olbrzymi
é 8 >550 + - + o rdestowiec sachalinski
3 + - + o spartina preriowa
% < + + + o wierzba wiciowa
&= — . .
< <550 + + o : s’fone.cznlk buIW|as’ty :
o + + + o | $lazowiec pensylwanski
é 5,6,9, [<550,>550| + + + o miskant cukrowy
@ 2z,3z + - + o spartina preriowa
Mada + + + o wierzba wiciowa
>550 + — + o rdestowiec sachalinski
5, 6, 2z, 3z + — + o palczatka Gerarda
9, 2z, 3z + + + o miskant olbrzymi
59 + + + o mozga trzcinowata

X)

ze wzgledu na rozwigzanie graficzne modelu kompleksy rolniczej przydatnosci gleb oznaczono symbo-
lami przyjetymi w kartografii glebowo-rolniczej; ™ symbol ,o” okresla uktady diagnostyczne, ktore nie
wystepuja lub nie odnosza sie do uzytkowej funkcji terenu oznaczonej tym symbolem; symbol ,—” ozna-
cza nie celowo$¢ uprawy na glebach danej funkgji uzytkowej
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Za podstawe hierarchicznej struktury diagnostycznej modelu przyjeto tekstu-
re profilu gleby, poniewaz gleby o tej samej teksturze (uktadzie warstw gra-
nulometrycznych) mogq miec¢ rézne inne cechy diagnostyczne (typ gleby,
kompleks przydatnosci rolniczej, srednia suma opadéw atmosferycznych).

Zbudowany na tych podstawach metodycznych model kwalifikacji gruntéw
przydatnych do uprawy roslin energetycznych ilustruje tabela 2, ktéra ze
wzgledu na wymagania edycyjne nie obejmuje catego modelu. Waznym po-
wodem takiej struktury modelu jest jego gtéwne przeznaczenie. Stanowi on
bowiem podstawe konstrukcji algorytméw umozliwiajgcych oprogramowanie
procesu diagnozy i zastosowanie techniki komputerowej do jego realizacji.
Jest to oczywiscie model hipotetyczny, oparty na wybranych i dostepnych
identyfikatorach warunkéw glebowo-siedliskowych oraz mozliwej do uzyska-
nia wiedzy o wymaganiach uprawowych rozpatrywanych roslin energetycz-
nych. Skutecznos¢ jego stosowania nalezy taczy¢ z mozliwoscig orientacyj-
nej w skali regionalnej lokalizacji gruntow potencjalnie przydatnych do za-
ktadania plantacji poszczegélnych roslin energetycznych.

Whnioski

1. Selektywna analiza wymagan uprawowych ros$lin energetycznych pod
katem mozliwosci ich identyfikacji przestrzennej na podstawie posiada-
nej bazy danych stanowi podstawowy warunek metodyczny niezbedny
do skonstruowania modelu diagnostycznego typowania gruntéw przy-
datnych do uprawy tych roslin.

2. Hierarchiczna struktura modelu skonstruowanego w formie tabeli rela-
cyjnej stwarza mozliwo$¢ zbudowania algorytmu i oprogramowania pro-
cesu diagnozy niezbednego do typowania gruntéw przydatnych do
uprawy roslin energetycznych z zastosowaniem techniki komputerowe;.
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