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BILANSOWANIE | KARTOGRAFICZNA PREZENTACJA
OBSZAROW POTENCJALNIE PRZYDATNYCH
DO UPRAWY ROSLIN ENERGETYCZNYCH

Streszczenie

Przedstawiono zasady i realizacje procesu komputerowej identy-
fikacji gruntéw przydatnych do uprawy ros$lin energetycznych
oraz weryfikacje przyjetych rozwigzan na przyktadzie wojewddz-
twa swietokrzyskiego. Bilansowanie tych gruntow w skali regio-
nalnej z uzyciem techniki komputerowej byto mozliwe dzieki
analizie wymagan uprawowych roslin energetycznych i okre$le-
niu parametréow decydujacych o przydatnosci gruntéw do ich
uprawy, budowie modelu diagnostycznego uwzgledniajacego
zasoby informacji przestrzennych zawartych w funkcjonujacej
w IMUZ bazie danych o glebach marginalnych, opracowaniu al-
gorytméw kategoryzaciji gruntéw, generowania mapy i bilanso-
wania powierzchni gruntéw przydatnych do uprawy roslin ener-
getycznych, oprogramowaniu algorytméw i wygenerowanie do-
kumentacji kartograficznej i statystycznej. Uzyskane wyniki pod-
jetego eksperymentu potwierdzity stusznosé przyjetych zasad
kategoryzacji do bilansowania i kartograficznej prezentacji grun-
tow przydatnych do uprawy ros$lin energetycznych. Wskazaty
rowniez na znaczne zasoby tych gruntow w woj. Swietokrzyskim,
ktére bez szkody dla upraw rolniczych mozna przeznaczy¢ do
produkcji biomasy na cele energetyczne.

Stowa kluczowe: rosliny energetyczne, kartografia kompute-
rowa, waloryzacja gruntéw

Wprowadzenie

Jednym z zadan realizacyjnych polsko-norweskiego projektu ,Modelowanie
energetycznego bilansowania biomasy” jest opracowanie narzedzia umozli-
wiajgcego wyznaczenie obszaréw przydanych do uprawy roslin energetycz-
nych z zastosowaniem techniki komputerowej na podstawie zasobow infor-
macji przestrzennych zawartych w funkcjonujacej w IMUZ bazie danych o gle-
bach marginalnych. Zaktadajac, ze nadrzednym kryterium kwalifikacyjnym
jest zastosowanie zrownowazonego uzytkowania rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej, typowanie gruntow przydatnych do uprawy roslin energetycznych
oparto na zachowaniu przestrzennego potencjatu produkcyjnego dla rolnic-
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twa z uwzglednieniem obszaréw z dominacjg funkcji ekologicznych oraz na
zidentyfikowaniu niszy przestrzennej, w ktorej priorytet uzyska¢ mogq upra-
wy tych roslin.

Kluczem do rozwigzania problemu byto okreslenie wymagan siedliskowych
roslin energetycznych [Ostrowski, Gutkowska 2008], ktorych uprawa jest
mozliwa w naszych warunkach glebowo-klimatycznych. Wymagania te sta-
nowity podstawe analizy informacji przestrzennych zawartych w bazie da-
nych o glebach marginalnych, umozliwiajgcych identyfikacje waloréw srodo-
wiska odpowiadajacych wymaganiom wybranych roslin. Jej wyniki postuzyty
do budowy modelu kategoryzacji gruntéw, bedacego podstawg opracowania
algorytmdw, ktérych oprogramowanie i przetestowanie umozliwito kartogra-
ficzng i statystyczng prezentacje wynikéw delimitacji.

Celem pracy jest przedstawienie zasad i realizacji procesu komputerowej
identyfikacji gruntéw przydatnych do uprawy roélin energetycznych oraz we-
ryfikacji przyjetych rozwigzan na przyktadzie woj. swietokrzyskiego.

Ogodlne zasady kategoryzacji gruntéw

Kompletne oméwienie zasad kategoryzacji gruntéw przydatnych do uprawy
roslin energetycznych przedstawiono w publikacji zamieszczonej w czasopi-
S$mie Problemy Inzynierii Rolniczej [Ostrowski 2008]. Na potrzeby niniejsze-
go opracowania autorzy informuja, ze sktadajg sie na nie:

e wyrodznienie i zdefiniowanie pieciu kategorii przydatnosci gruntéw uwzgle-
dniajgcych ograniczenia siedliskowe badz ekologiczne,

e ustalenie kryteriéw i wyznacznikow kategoryzacji decydujgcych o przy-
datnosci gruntéw do uprawy ros$lin energetycznych,

e sparametryzowanie wyznacznikbw w opartych na zasobach informac;ji
przestrzennych bazy danych o glebach marginalnych,

e ustalenie relacji miedzy wymaganymi warunkami siedliskowymi a spara-
metryzowanymi wyznacznikami kategoryzacji,

¢ wyodrebnienie uktadéw wyznacznikéw identyfikujacych grunty przydatne
do uprawy roslin energetycznych i budowa modelu diagnostycznego.

Model ten [Ostrowski 2008] umozliwit konstrukcje algorytméw pozwalajgcych
na skomputeryzowanie wyznaczania obszaréw przynaleznych do wyréznio-
nych kategorii gruntow.

Baza danych o glebach marginalnych i jej zasoby informacji
przestrzennych

Rozwigzanie problemu bilansowania i kartograficznej prezentacji gruntéw
przydatnych do uprawy roslin energetycznych wymagato rozszerzenia za-
kresu aplikacyjnego bazy danych o glebach marginalnych przez wprowa-
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dzenie i oprogramowanie nowych algorytmow przetwarzania oraz genero-
wania map i wynikowych zestawien powierzchniowych. Stad koniecznosé
blizszego scharakteryzowania tej bazy.

Baza danych o glebach marginalnych [Ostrowski 1998] to relacyjna baza
stuzagca do gromadzenia geoinformacji wg rastrowego systemu odniesien
przestrzennych oraz ilosciowych i jako$ciowych charakterystyk gleb i warun-
kéow ich wystepowania, niezbednych do identyfikowania i kartograficznej
prezentacji rozmieszczenia gruntow marginalnych lub wyodrebnionych we-
dtug innych ocen w skalach regionalnych oraz ich struktury powierzchniowe;j.
Podstawowa funkcja tej bazy, to identyfikacja gruntéw wyodrebnionych na
podstawie zalgorytmowanych modeli diagnostycznych, kartograficzna ich
prezentacja na mapach w skali 1:250000 o cieciu arkuszowym 50’ x 50’ oraz
sporzadzenie tabelarycznych zestawien powierzchniowych.

Na potrzeby kategoryzacji gruntéw przydatnych do uprawy ro$lin energe-
tycznych z zasobdéw bazy danych utworzono podzbiér informacji przestrzen-
nych, zawierajgcy nastepujgce warstwy tematyczne niezbedne do dokona-
nia kategoryzacji gruntéw i prezentacji jej wynikéw:

— uzytkowania terenu,

— gleb zgeneralizowanych na potrzeby kategoryzaciji,

— kompleksow przydatnosci rolniczej,

— obszaréw objetych ochrong przyrodnicza,

— marginalnych gleb zanieczyszczonych,

— spadkow terenu,

— rozmieszczenia Srednich rocznych opadow.

Utworzony podzbiér uktadu odniesien przestrzennych oparto na strukturze
rastrowej pol podstawowych [Podlacha 1983] warunkujacej zasady przetwa-
rzania i kartograficznej prezentacji uzyskanych wynikow.

Orientacje przestrzenng umozliwia kompilacja warstwy tematycznej z war-
stwg podktadu sytuacyjnego o budowie wektorowej, stanowigcg uzupetnie-
nie utworzonego podzbioru.

Zasady bilansowania powierzchni gruntéw przydatnych do uprawy
roslin energetycznych

Podstawowe etapy kartograficznego i statystycznego przetwarzania danych
poprzedza utworzenie warstwy tematycznej, zawierajacej przestrzenng
strukture zidentyfikowanych kategorii przydatnosci gruntéw do uprawy roslin
energetycznych. Warstwa ta powstaje w procedurze przetwarzania wedtug
algorytmu okreslajacego funkcyjng zalezno$é sparametryzowanych wy-
znacznikéw identyfikujgcych poszczegodline kategorie przydatnosci gruntow.
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Ryc. 1. Fragment arkusza mapy kategoryzacji gruntéw przydatnych do uprawy ro$lin
energetycznych (skala 1:250 000)

Fig. 1. Fragment of the map sheet with the land evaluation for energetic plant culti-
vation (in scale 1:250 000)
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Zalezno$¢ te mozna wyrazi¢ przez zapis funkgciji:
Kf = f(Wk11 Wk27 ase g ij);

gdzie:
K; - i-ta kategoria przydatnosci,
W, - j-ty sparametryzowany wyznacznik kategoryzaciji.

Utworzona wedtug tej zasady kompilacyjna warstwa tematyczna poddawa-
na jest obrobce kartograficznej. Wykonywana jest ona wedtug algorytmu
zastosowanego w systemie TEMKART [Ostrowski 1986] i polega na anali-
zie podobienstwa tresci sgsiadujgcych ze sobg oczek siatki rastrowej (pdl
podstawowych) i agregacji pdl nalezacych do tej samej kategorii przez ob-
wiedzenie linig zaznaczajgcq ich przynalezno$¢ do wyodrebnionej prze-
strzeni tej kategorii.

Tak utworzona warstwa, zawierajaca kartograficzne zobrazowanie wynikéw
kategoryzacji gruntéw, taczona jest z warstwg informujacg o przydatnosci
rolniczej i uzytkowaniu gruntéw oraz z warstwg podktadu sytuacyjnego. W wy-
niku tej procedury powstaje mapa kategoryzacji gruntow przydatnych do
uprawy roslin energetycznych, na ktérej barwami oznaczono wystepujace
kategorie, symbolami kompleksy rolniczej przydatnosci gleb, a innymi ozna-
czeniami pozostate rodzaje uzytkowania terenu.

Przyktad mapy ilustruje rysunek 1. Ze wzgledéw edycyjnych mape i legende
(rys. 2) wydrukowano w tonacji czarno-biate;j.

Procedura sporzadzania tabelarycznych zestawien wynikowych polega na:

— wyodrebnieniu pdl podstawowych nalezacych do poszczegdélnych kate-
gorii gruntéw wystepujgcych w obrebie rozpatrywanego powiatu,

— Zzliczeniu pél nalezacych do poszczegolnych kategorii i przemnozeniu ich
przez powierzchnie pola z uwzglednieniem wspotczynnikéw korekcyj-
nych,

— zestawieniu wynikow obliczeh wierszami odpowiadajagcymi poszczegol-
nym powiatom w danym wojewoddztwie weditug nastepujgcego algorytmu:

Pie < Sk1, Skz, ..., Ski >,

gdzie:

P; —j-ty powiat,

Sk — powierzchnia i-tej kategorii przydatnosci gruntéw do uprawy roslin
energetycznych.

Zamieszczona dalej tabela 1 stanowi przyktad zestawienia wynikowego, wy-

konanego wg powyzszej procedury, uzupetnionego powierzchniami gruntow
rolnych predestynowanych do uzytkowania rolniczego.

117



Janusz Ostrowski i in.

MAPA KATEGORII GRUNTOW
PRZYDATNYCH DO UPRAWY ROSLIN ENERGETYCZNYCH

wojewddztwo $wigtokrzyskie skala 1:250 000

LEGENDA:

Kategorie przydatnosci:

| - grunty rolne przydatne do uprawy roslin energetycznych
spelniajgce ich wymagania siedliskowe

Il % - grunty rolne przydatne do uprawy roglin energetycznych
SN z ograniczeniem czynnika wodnego

M - grunty rolne przydatne do uprawy roglin energetycznych
zrekultywowane |ub silnie zanieczyszczone

\Y; - - grunty rolne przydatne do uprawy roslin energetycznych

z preferencig funkeji ekologiczno - achronngj

- grunty rolne przydatne do uprawy roglin energetycznych
\ z preferencjg uzytkowania rolniczego

Kompleksy przydatnosci rolniczej gleb:
1 pszenny bardzo dobry .
8 zhozowo - pastewny mocny

2 pszenny dob
; e 9 zbozowo - pastewny staby

3 pszenny wadliwy 10 pszenny gorski

Y

Zytni bardzo dobry 11 zbozowy gorski

S Zytni dobry . ) . N
12 owsiano - ziemniaczany gorski
6 2ytni stab;
n : 13 owsiany gorski
7 Zytni bardzo staby

1z uzytki zielone bardzo dobre i dobre
2z zielone Srednie

3z uzytki zielone stabe i bardzo stabe

Inne oznaczenia:

lasy H ‘ nieuzytki

i |EREREIERRIE]
% wody HEEHEH| tereny zabudowane
i ETEREIRRIA]
granice powiatow granice wojewddztw
A

Ryc. 2. Legenda do mapy kategoryzacji gruntow
Fig. 2. Legend for the land evaluation map
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Omowienie prac eksperymentalnych i uzyskanych wynikéow

Wedtug przedstawionych zasad dokonano kategoryzacji gruntéw przydatnych
do uprawy roslin energetycznych na terenie woj. $wietokrzyskiego. Wygene-
rowano komputerowg mape kategoryzacji gruntéw oraz tabele sumujaca
powierzchnie gruntéw nalezacych do réznych kategorii wystepujacych w po-
szczegolnych powiatach wojewoédztwa.

Ze wzgleddéw redakcyjnych, autorzy nie mogli zamiesci¢ mapy catego woje-
wodztwa (jej fragment przedstawia rys. 1). Wygenerowana mapa wskazuje
na poprawnos¢ zastosowanych algorytmow i procedury przetwarzania. Po-
prawnos$c¢ te w zakresie bilansowania powierzchni potwierdza rowniez tabela 1.

Tabela 1. Kategoryzacja gruntéw przydatnych do uprawy roslin energetycznych —
woj. Swietokrzyskie
Table 1. Land evaluation for energetic plant cultivation — $wietokrzyskie voivodship

Grunty rolne w tys. ha

Predestynowane -
Powiaty £ do uzytkowania Przydatne do uprawy roslln' _energetycznych

@ . wg kategorii

3 rolniczego

8 orne uzytki 1(P) [ Il (PW) | lll (PZ) IV (PO)| V (PR) | Razem

Zielone

buski 58,0 27,8 54 5,9 0,8 0,8 8,6 8,7 24,8
jedrzejowski 69,5 46,7 6,6 8,7 25 0,7 24 1,9 16,2
kazimierski 27,7 20,2 2,5 0,4 0,2 1,8 0,0 2,6 5,0
Kielce 3,8 25 0,6 0,3 0,0 0,1 0,2 0,1 0,7
kielecki 105,8 54,6 16,8 | 10,9 24 24 14,9 3,8 34,4
konecki 431 13,2 94 | 115 57 1,3 1,3 0,7 20,5
opatowski 52,0 421 3,0 0,7 3,5 1,1 0,0 1,6 6,9
ostrowiecki 28,6 21,0 1,4 0,5 34 04 0,0 1,9 6,2
pinczowski 34,8 23,3 3,7 1,2 0,1 0,7 4,8 1,0 78
sandomierski 40,7 30,6 2,5 0,2 1,7 1,9 0,0 3,8 7,6
skarzyski 10,5 3,8 2,8 1,1 0,7 0,3 1,2 0,6 3,9
starachowicki 18,6 11,4 24 1,3 1,7 0,0 1,3 0,5 4,8
staszowski 46,2 21,1 29 57 7,0 0,5 0,0 9,0 22,2
wioszczowski | 38,2 19,7 8,6 4,3 24 0,9 1,9 0,4 9,9
Razem 577,5| 338,0 68,6 | 52,7 | 32,1 12,9 36,6 36,6 170,9

Zrédfo: opracowanie wiasne
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Jej analiza wskazuje, ze powierzchnia gruntéw przydatnych do uprawy roslin
energetycznych wynosi okoto 170 tys. ha, co stanowi w przyblizeniu 1/3
uzytkow rolnych wojewoddztwa. Ponad 60% tej powierzchni przypada na po-
wiaty: kielecki, buski, staszowski, konecki i jedrzejowski.

Dominujg grunty nalezace do kategorii pierwszej, na ktérych rosliny energe-
tyczne mozna uprawia¢ bez ograniczen siedliskowych. Najwieksze ich po-
wierzchnie wystepuja w powiatach kieleckim i koneckim o stabych glebach
piaskowych.

Dos¢ réwnomiernie rozmieszczone sg grunty kategorii drugiej z ogranicze-
niem czynnika wodnego zajmujgce powierzchnie okoto 32 tys. ha. Ich wia-
czenie do produkcji biomasy wymagac bedzie uzupetnienia zapaséw wody
w glebach, co praktycznie jest mato prawdopodobne ze wzgledu na koszty
i szczuptos¢ zasobow wodnych w regionie.

Najwiecej gruntéw nalezacych do kategorii czwartej, preferujacej funkcje
ekologiczno-ochronng (o tacznej powierzchni okoto 36 tys. ha), wystepuje
w powiatach: kieleckim w otulinie parku narodowego oraz buskim i pinczow-
skim na terenach parkéw krajobrazowych. Potowa gruntéw nalezacych do
kategorii pigtej z preferencjg uzytkowania rolniczego, wystepuje w powia-
tach: buskim i staszowskim. Grunty przeznaczone do produkcji biomasy na
glebach zanieczyszczonych zajmujg okoto 12 tys. ha, czyli 2% ogdlnej po-
wierzchni uzytkow rolnych woj. swietokrzyskiego.

Whnioski

1. Zaproponowane zasady kategoryzacji umozliwiajg zastosowanie kompu-
terowych metod do bilansowania i kartograficznej prezentacji gruntow
przydatnych do uprawy ro$lin energetycznych.

2. Baza danych o glebach marginalnych i jej zasoby informaciji przestrzen-
nych umozliwiajg rozszerzenie jej wykorzystania do inwentaryzacji grun-
tow przydatnych do uprawy roslin energetycznych.

3. Przeprowadzony eksperyment wskazuje na znaczne zasoby gruntow
przydatnych do uprawy roslin energetycznych na terenie woj. swieto-
krzyskiego, ktére bez uszczerbku dla upraw rolniczych mogg byé prze-
znaczone do produkcji biomasy.
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