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Streszczenie

Przedstawiono zastosowanie modelu diagnostycznego [Ostrow-
ski, Gutkowska 2008] do delimitacji gruntow potencjalnie przy-
datnych do uprawy dziewieciu roslin energetycznych w woj.
Swietokrzyskim i do komputerowej prezentaciji wynikéw i cha-
rakterystyki wystepujacych warunkow siedliskowych sprzyjaja-
cych uprawie tych roslin. Prezentowany model opiera sie na
zasobach bazy danych o glebach marginalnych [Ostrowski
1998]. Weryfikacje przeprowadzono na przyktadzie wojewodz-
twa Swietokrzyskiego, ktore charakteryzuje sie znaczng rézno-
rodnoscig warunkow siedliskowych. Wynikiem tych dziatan byly
mapy komputerowe w skali 1:250 000 dla dziewieciu roslin,
wskazujace rozmieszczenie gruntdw potencjalnie przydatnych
do ich uprawy. Sporzadzono réwniez syntetyczne zestawienie
powierzchniowe z podziatem na powiaty, a takze dokonano
analizy, jakie uktady diagnostyczne zawarte w modelu wystgpi-
ty w obrebie rozpatrywanego wojewddztwa. Uzyskane wyniki
wykazuja, ze zastosowany model diagnostyczny i procedura
komputerowego przetwarzania danych przestrzennych charak-
teryzujacych warunki siedliskowo-funkcyjne rozpatrywanego
obszaru umozliwiajg ocene przydatnosci gruntdéw do uprawy
poszczegolnych roslin energetycznych.

Stowa kluczowe: uprawa roslin energetycznych, waloryzacja
gruntéw, mapy komputerowe

Wprowadzenie

Produkcja biomasy na cele energetyczne postrzegana jest obecnie jako za-
sobne i jeszcze niedostatecznie wykorzystane zrodto energii odnawialnej. Wg
rozporzadzenia ministra gospodarki z dnia 19 grudnia 2005 r. (Dz. U. Nr 261,
poz. 2187) ilo$¢ energii uzyskiwanej z OZE w 2010 r. ma wynies¢ 9% ogolnej
ilosci pozyskanej energii, a wg nowelizacji tej ustawy w 2006 r. 10,4%. Tym-
czasem w 2007 r. 6,9% ogdlnej energii pozyskano w Polsce z tego zrodta
[GUS 2008]. W woj. swietokrzyskim z odnawialnych zrodet energii powstaje
niespetna 1% wytwarzanej energii [www.maslow.info.pl]. W zwigzku z tym na
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terenie kraju poszukuje sie obszarow potencjalne przydatnych do produkciji
biomasy, kierujac sie réznymi kryteriami.

Istotg powodzenia uprawy roslin energetycznych jest m.in. prawidtowy dobor
gatunkéw roslin do warunkow siedliskowych. Ogdlnie rosliny te wyrdzniajg
sie duzg dynamikg wzrostu w kolejnych sezonach wegetacyjnych przy zwy-
kle matych wymaganiach glebowo-klimatycznych. Dla poszczegdlnych ga-
tunkdw mozna jednak wytoni¢ warunki, w ktérych rozwijatyby sie najlepiej,
co poprawia efektywno$¢ uprawy.

Problem okreslenia zasad racjonalnego typowania gruntéw podjeto w ra-
mach realizacji polsko-norweskiego projektu ,Modelowanie energetyczne-
go bilansowania biomasy” w zadaniu ,Wyznaczanie obszaréw przydatnych
do uprawy roslin energetycznych”. Cze$¢ metodyczna tego zadania pole-
gata na ustaleniu wymagah uprawowych wybranych dziewieciu roslin
energetycznych, parametryzacji odpowiadajgcych tym wymaganiom wa-
runkow glebowo-siedliskowych oraz budowie modelu diagnostycznego
[Ostrowski, Gutkowska 2008] umozliwiajgcego zastosowanie techniki kom-
puterowej do delimitacji gruntéw potencjalnie przydatnych do uprawy po-
szczegolnych roslin w oparciu o zasoby bazy danych o glebach marginal-
nych [Ostrowski 1998].

Celem pracy jest przedstawienie zastosowania opracowanego modelu dia-
gnostycznego do typowania gruntéw przydatnych do uprawy dziewieciu ro-
8lin energetycznych w woj. Swietokrzyskim i zastosowania techniki kompute-
rowej do prezentacji wynikéw i charakterystyki wystepujacych warunkow
siedliskowych sprzyjajgcych uprawie tych roslin.

Ogdlne zasady opracowanej kategoryzacji gruntéw i przyjete zatozenia
metodyczne

Kompletne omowienie zasad kategoryzaciji i typowania gruntéw przydatnych
do uprawy roslin energetycznych przedstawiono w publikacjach zamiesz-
czonych w czasopismie Problemy Inzynierii Rolniczej [Ostrowski 2008;
Ostrowski, Gutkowska 2008]. Ponizej przedstawiono pewne elementy roz-
wigzan metodycznych, ktérych przypomnienie jest konieczne do petnego
zrozumienia krokéw postepowania przedstawianego w tym artykule.

Nadrzednym rozwigzaniem metodycznym byto ogdine wyodrebnienie grun-
téw przydatnych do uprawy roslin energetycznych z podziatem na pie¢ kate-
gorii przydatnosci, zréznicowanych wedtug warunkéw uprawowych z uw-
zglednieniem ograniczen czynnikiem wodnym i wymaganiami ochrony przy-
rody. W ten sposdb rozwigzano problem wyznaczenia niszy przestrzennej
dla potencjalnej uprawy tych roslin oraz sparametryzowania warunkéw sie-
dliskowych, ktorymi charakteryzujg sie skategoryzowane grunty.
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Typowanie gruntow pod uprawe wybranych roslin energetycznych oparto na
relacjach i poréwnaniu warunkow siedliskowych z wymaganiami uprawowy-
mi rozpatrywanych roslin.

Budowe modelu typowania gruntéw pod uprawe poszczegolnych roslin roz-
poczeto od rozpoznania wymaganh uprawowych dziewieciu roslin energe-
tycznych [Ostrowski, Gutkowska 2008]: wierzby wiciowej Salix viminalis L.,
Slazowca pensylwanskiego Sida hermaphrodita (L.) Rusby, stonecznika
bulwiastego (Topinambur) Helianthus tuberosus L., rdestowca sachalinskie-
go Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt) Nakai, Miskanta olbrzymiego
Miscanthus sinensis gigantea J.M.Greef & M.Deuter, Miskanta cukrowego
Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Hackel, Spartiny preriowej Spartina pec-
tinata Bosc ex Link, Palczatki Gerarda Andropogon gerardi Vitman, Mozgi
trzcinowatej Phalaris arundinacea L. Postuzyty one do okreslenia kryteriow
delimitacji gruntéw oraz wyznacznikédw oceny ich przydatnosci do uprawy
poszczegoélnych rodlin. Nastepnie, w celu wykorzystania dostepnej bazy da-
nych o glebach marginalnych, sparametryzowano wymagania siedliskowe
wybranych roslin:
» glebowe z podziatem na gleby uprawne oraz zdewastowane i zanie-
czyszczone chemicznie,
» wodne, jako tolerancje na okreslone uwilgotnienie gleb w ciggu okre-
su wegetacyjnego
» klimatyczne, odnoszace sie do reakcji poszczegdinych roslin na wa-
runki opadowo-termiczne,
» lokalizacyjne, jako pochodng ekspansywnosci przestrzennej roslin
energetycznych decydujace o mozliwosci ich uprawy na terenach
chronionych.

Konfrontujagc wymagania uprawowe roslin z warunkami siedliskowymi grun-
téw objetych kategoryzacjg ustalono zachodzace miedzy nimi relacje, ktére
znalazty odzwierciedlenie w konstrukcji modelu diagnostycznego [Ostrowski,
Gutkowska 2008]. Postuzyt on do opracowania algorytmu oprogramowane-
go jako uzupetnienie systemu przetwarzania bazy danych gruntéw na gle-
bach marginalnych. Przyjete rozwigzania metodyczne i technologiczne zwe-
ryfikowano na przyktadzie woj. Swietokrzyskiego.

Przeprowadzono réwniez poréwnawczg analize komputerowg wystepuja-
cych warunkow siedliskowych gruntéw z zawartymi w modelu uktadami dia-
gnostycznymi, co umozliwito scharakteryzowanie wtasciwosci gruntow wyty-
powanych do uprawy poszczegoélnych roslin w tym wojewddztwie.

Zastosowany model diagnostyczny uwzglednia zasade alternatywnosci, co
oznacza, ze na tych samych gruntach mozna zamiennie uprawiac kilka ro-
Slin o jednakowych wymaganiach uprawowych. Dlatego opierajgc sie na tym
modelu nie mozna realizowaé ogdélnego bilansowania gruntéw przydatnych
do produkcji biomasy energetycznej.
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Charakterystyka gruntow rolnych wojewodztwa swietokrzyskiego
i stan ich wykorzystania do uprawy roslin energetycznych

Wojewodztwo swietokrzyskie ma korzystne warunki przyrodnicze do prowa-
dzenia wielu upraw rolniczych, cho¢ odznacza sie znacznym zrdznicowa-
niem warunkéw siedliskowych. Pod wzgledem jakosci i przydatnosci gleb
oraz waloryzaciji rolniczej przestrzeni produkcyjnej, ktéra wynosi 69,3 punk-
téw, wojewodztwo sSwietokrzyskie plasuje sie na poziomie wyzszym niz
srednia krajowa (66,6 pkt), zajmujac 7 miejsce w kraju.

Pod wzgledem zréznicowania gleb obszar wojewddztwa mozna podzieli¢ na
2 rejony: potudniowo-wschodni z glebami urodzajnymi i z wiekszymi obsza-
rowo gospodarstwami oraz pétnocno-zachodni ze stabymi glebami i mniej-
szymi obszarowo gospodarstwami. Wg danych GUS, w 2008 r. grunty rolne
zajmowaly 758,163 tys. ha, w tym grunty orne stanowity 564,026 tys. ha,
uzytki ekologiczne 321 ha, natomiast nieuzytki zajmowaty 893 ha.

Wsrdod gruntdw ornych woj. swietokrzyskiego 42% stanowig gleby Srednio
ciezkie (lessy, redziny, mady, gliny), ok. 36% — gleby bardzo lekkie (mady,
piaski), 11% — gleby bardzo ciezkie (redziny mady, ity, gliny), 7% — gleby
lekkie (piaski, redziny) i 4% powierzchni zajmujg gleby ciezkie (redziny, ma-
dy, gliny).

Wedtug szacunkowych obliczeh okoto 25,8% gruntéw ornych w wojewdédz-
twie stanowig gleby najlepsze (kl. I-llla), wystepujace gtéwnie w gminach
potudniowej i wschodniej czesci wojewddztwa. Duzy udziat gleb najlepszych
wystepuje w powiatach: kazimierskim 74,3%, sandomierskim 69,8% i opa-
towskim 53,7%. Okoto 41,3% stanowig gleby sredniej jakosci (kl. IlIb-IVb),
ktére dominujg w srodkowej i czesciowo poétnocnej czesci wojewddztwa.
Gleby stabe i najstabsze (kl. V-VI) stanowig okoto 32,9%. Gleby te wystepujg
gtébwnie w gminach potnocnej i Srodkowej czesci wojewddztwa. Najwiekszy
udziat gleb najstabszych wystepuje w powiatach: koneckim 73,1%, skarzy-
skim 67,1% i wtoszczowskim 58,1% [Kaminski 2004].

Kierujgc sie taka strukturg bonitacyjnej wartosci gleb oszacowano, ze
200 tys. ha powierzchni wojewddztwa swietokrzyskiego mozna przezna-
czy¢ pod uprawe roslin energetycznych. Sposrdd rozpatrywanych gatunkoéw
roslin wymieniono stonecznika bulwiastego, miskanta cukrowego i spartine
preriowg [www.wrota-swietokrzyskie.pl strona Urzedu Marszatkowskiego
wojewodztwa]. To samo zrodto wskazuje na niewykorzystane uzytki zielo-
ne jako rezerwe biomasy. W wojewodztwie ze 128 tys. ha tgk i pastwisk
tylko 76,8 tys. ha jest uzytkowane.

Natomiast obecnie plantacje roslin energetycznych zajmujg w wojewodztwie

swietokrzyskim okoto 1000 ha [www.maslow.info.pl]. Wedlug danych WODR
Modliszewice gtéwnie uprawiana jest wierzba wiciowa.
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Przydatnos¢ gruntow wojewodztwa swietokrzyskiego do uprawy
roslin energetycznych wedtug przyjetych zasad modelowania
i komputerowego przetwarzania danych przestrzennych

Wedtug zasad przedstawionych wyzej, na terenie woj. swietokrzyskiego do-
konano inwentaryzacji gruntow przydatnych do uprawy dziewieciu roslin
energetycznych. Wygenerowano dziewie¢ barwnych komputerowych map
w skali 1:250 000 dla wybranych roslin (przyktad fragmentu jednej z tych map
— dla $lazowca pensylwanskiego ilustruje rys.1) oraz tabele z powierzchniami
gruntéw potencjalnych plantacji dziewieciu roslin energetycznych wystepuja-
cych w poszczegolnych powiatach wojewodztwa (tab. 1). Ze wzgledow edy-
cyjnych mape i legende (rys. 2) wydrukowano w tonacji czarno-biatej.

Analiza tabeli 1 wskazuje, ze udziat powierzchniowy gruntéw przydatnych do
uprawy poszczegolnych roslin energetycznych wynosi on 7,7-11,8% ogolnej
powierzchni uzytkdw rolnych. Wyjatek stanowi niewielka powierzchnia grun-
téw przydatnych do uprawy rdestowca sachalinskiego. Moze to by¢ spowo-
dowane usytuowaniem tych gruntow w obrebie obszaréw chronionych, po-
niewaz jako roslina ekspansywna nie powinien on by¢ uprawiany na tere-
nach o priorytecie funkcji ochronne;j.

W czesci powiatow zaznacza sie wyrazna przewaga udziatu gruntow przy-
datnych do uprawy poszczegdlinych roslin i tak: w powiecie buskim najwiecej
gruntéw przydatnych jest do uprawy wierzby wiciowej i mozgi trzcinowatej;
w powiecie kieleckim przewazajg grunty przydatne do uprawy miskanta cu-
krowego, spartiny preriowej, palczatki Gerarda i $lazowca pensylwanskiego;
powiat stanowski wyrdznia sie przewagg gruntéw przydatnych do uprawy
stonecznika bulwiastego i slazowca pensylwanskiego, natomiast grunty przy-
datne do uprawy spartiny preriowej praktycznie nie wystepujg w powiatach
kazimierskim, ostrowieckim i sandomierskim.

Analiza komputerowa wykazata znaczng réznorodnos¢ warunkow siedlisko-
wo-lokalizacyjnych gruntéw przydatnych do uprawy rozpatrywanych roslin
w woj. Swietokrzyskim. Wyrazito sie to udziatem wiekszo$ci uktadow diagno-
stycznych wystepujacych w modelu oceny. Znajduje to odzwierciedlenie w ni-
zej podanej charakterystyce wystepujacych warunkdéw na gruntach przydat-
nych do uprawy wybranych 3 roslin energetycznych. Do charakterystyki wy-
brano slazowca pensylwanskiego, o najwiekszej powierzchni gruntéw przy-
datnych do jego do uprawy w wojewddztwie i rdestowca sachalinskiego, dla
ktorego wskazano najmniej przydatne obszary do uprawy, a takze wierzby
wiciowej, ktorej plantacje dominujg w woj. Swietokrzyskim.

Dla Slazowca pensylwanskiego gruntami przydatne do uprawy sg mady
utworzone z piaskow stabogliniastych, nalezace do 5, 6, 9, 3 z kompleksu
rolniczej przydatnosci gleb oraz gleby gliniaste, pytowe, itowe, nalezgce do
3 kompleksu; czarne ziemie, nalezgce gtéwnie do 2 i 3 z kompleksu oraz re-
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Ryc. 1. Fragment mapy przydatno$ci gruntéw do uprawy $lazowca pensylwariskiego
(skala 1:250 000)

Fig. 1. Fragment of the map valuating farmland usability for Sida hermaphrodita
cultivation (scale 1:250 000)

128



Przydatnosc¢ gruntow rolnych...

dziny mieszane lekkie, nalezace do kompleksow: 3 i 6. Rosline te¢ mozna
uprawia¢ zarowno na terenach o rolniczej, jak i ochronnej funkcji uzytkowej
0 opadach najczesciej nie przekraczajgcych 550 mm rocznie.

Grunty przydatne do uprawy rdestowa sachalinskiego, to czarne ziemie
i mady, zbudowane z piaskow stabogliniastych, potozonych na réznych pod
wzgledem zwieztosci utworach, nalezacych do 5, 6, 9 i 3z kompleksu, wy-
tacznie na terenach uprawianych rolniczo, gdzie roczna suma opadow prze-
kracza 550 mm rocznie.

Grunty przydatne do uprawy wierzby wiciowej to czarne ziemie, mady i gleby
brunatne oraz murszaste wytworzone z piaskéw stabogliniastych na pia-
skach luznych lub podscielonych utworami zwiezlejszymi, nalezace do 5, 6,
9, 2z i 3z kompleksow rolniczej przydatnosci gleb wystepujacych na rolniczej
i ochronnej uzytkowej funkcji terenu z opadami wiekszymi od 550 mm rocz-

Tabela 1. Inwentaryzacja gruntéw przydatnych do uprawy roslin energetycznych
w skali 1:250 000 — woj. $wietokrzyskie )
Table 1. Inventory of the farmland usable to growing energy plants in Swigtokrzyskie

province
Grunty rolne w tys. ha przydatne do uprawy
. B ) 3 35 o| =
Powiaty | \iine | 3 'S E E E 2|8 ®| & © 3@ o
tys.ha | 2& E |ofF |2t 23 z £ 3E S g
5| % |F8|F3|33| § | 8 |B% §°
2 | E 2 | 8| 9%
buski 58,0 14,6| 14,2 4,8 52 3,1 8,5 53| 1.1 47
jedrzejowski 69,5 3,2 21 7,0 6,1 8,1 9,6 8,6/ 0,3 9,0
kazimierski 27,7 24 2,5 0,2 2,2 0,3 0,0 1,9 0,0 0,3
Kielce 3,8 0,4 0,2 0,1 0,5 0,1 0,6 0,2 0,1 0,1
kielecki 105,8 9,7 6,6 6,3 12,8 73 21,1 155 1,1 138
konecki 43,1 3,2 1,1 8,4 8,7 96| 11,5 9,00 0,71 10,3
opatowski 52,0 1,5 1,4 2,6 2,2 3,3 0,5 23| 0,1 4,1
ostrowiecki 28,6 1,6 1,8 1,9 1.8 3,1 0,1 1,71 0,0 3,6
pinczowski 34,8 41 29 0,9 1,8 0,8 3,5 3,00 0,2 1,7
sandomierski 40,7 3,2 3,3 0,4 3,1 1,2 0,0 26| 0,0 1,5
skarzyski 10,5 1,3 0,8 0,8 1,6 0,8 1,4 1,5/ 0,3 1,3
starachowicki 18,6 1,1 1,0 0,9 2,3 1,3 1,3 1,2 0,3 1,7
staszowski 46,2 5,9 6,8 6,1 7,71 10,1 2,7 6,1 06 11,1
wioszczowski 38,2 1,2 0,4 4,3 3,2 4,3 53 39 12 4,8
Razem 5775 53,4 451| 44,71 59,2 53,4 66,1 628 54| 68,0

Zrédfo: obliczenia wtasne autora
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MAPA PRZYDATNOSCI GRUNTOW
DO UPRAWY SLAZOWCA PENSYLWANSKIEGO

wojewodztwo swietokrzyskie skala 1:250 000

LEGENDA:

Grunty przydatne do uprawy:

slazowca pensylwanskiego

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

2 pszenny dobr
P Y Y 9 zbozowo - pastewny staby

3 pszenny wadlivy 10 pszenny gorski

4 zytni bardzo dobry 11 zbozowy gérski

5 Zzytni dobr
" y 12 owsiano - ziemniaczany gorski

6 zytni stab
n Y 13 owsiany gérski

7 zytni bardzo stab
" y 1z uzytki zielone bardzo dobre i dobre

2z zielone Srednie

3z uzytki zielone stabe i bardzo stabe

Inne oznaczenia:

lasy ' nieuzytki
wody Hreh tereny zabudowane
granice powiatow granice wojewaddztw

Ryc. 2. Legenda do mapy przydatnosci gruntéw do uprawy Slazowca pensylwan-
skiego

Fig. 2. Legend for the map of farmland useful for Sida hermaphrodita cultivation
(scale 1:250 000)
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nie oraz czarne ziemie, gleby brunatne i mady gliniaste lub pytowe nalezace
do 8, 2z i 3z kompleksu przydatnos$ci rolniczej o zroznicowanych opadach i
wystepujgcych réwniez na gruntach o rolniczej i ochronnej funkcji uzytkowe;j.

Whioski

1. Zastosowany model diagnostyczny i procedura komputerowego przetwa-
rzania danych przestrzennych charakteryzujgcych warunki siedliskowo-
lokalizacyjne rozpatrywanego obszaru umozliwiajg ocene przydatnosci
gruntéw do uprawy poszczegodlnych roslin energetycznych.

2. Uzupetnienie oprogramowania systemu przetwarzania bazy danych o gle-
bach marginalnych umozliwito generowanie map przydatnosci gruntéw
do uprawy poszczegodlnych roslin energetycznych i zestawienia ilustruja-
cego strukture powierzchni tych gruntow.

3. Badania przestrzenne gruntow woj. Swietokrzyskiego umozliwity kartogra-
ficzng wizualizacje wynikéw oceny w odniesieniu do poszczegoélnych roslin
energetycznych, sporzgdzenie zestawienia powierzchni gruntow przydat-
nych do ich uprawy oraz dokonanie charakterystyki warunkéw siedlisko-
wo-funkcyjnych odpowiadajgcych uprawie poszczegdlnych roslin.
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