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Abstrakt. Celem badan byla proba odpowiedzi na pytanie, jakie sa uwarunkowania lokalizacji biogazowni
w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem przestrzennego zréznicowania potencjalu biogazu. Analizie
poddano umiejscowienie 46 dziatajacych biogazowni rolniczych w Polsce. Analiza miejsc ulokowania bio-
gazowni potwierdzita istotnos¢ czynnika lokalizacji, jakim jest dostgpno$¢ przestrzenna biomasy odpadowe;j
pochodzenia zwierzecego. Jednoczesnie zaobserwowano, ze wielko$¢ potencjatu biomasy determinuje moc
biogazowni. Zauwazono rowniez, ze istotng barierg lokalizacji biogazowni moga by¢ potozone w sasiedztwie
inwestycji obszary chronione, szczeg6lnie parki narodowe oraz parki krajobrazowe. We wszystkich anali-
zowanych lokalizacjach potencjat dostepnosci biomasy odpadowej zaktadow przetworstwa spozywczego
byt na podobnym poziomie, co nie wyklucza jego roli w umiejscowieniu biogazowni.

Wstep

Rozwdj energetyki odnawialnej w Polsce jest uwarunkowany wieloma czynnikami. Wynika
on m.in. z polityki ekologicznej, ktorej celem jest stopniowa redukcja gazow cieplarnianych
uwalnianych do atmosfery przy wykorzystaniu tradycyjnych paliw kopalnianych. W 1997 roku w
Kioto powstat traktat majacy wspiera¢ dziatania przeciw globalnemu ociepleniu. Protokoét z Kioto
jest prawnie wigzacym porozumieniem, w ramach ktorego kraje uprzemystowione zobligowane
byly do redukcji do 2012 roku o 5,2% ogo6lnej emisji gazow powodujacych efekt cieplarniany w
poréwnaniu z 1990 rokiem. Obok ograniczania emisji gazow wprowadza si¢ nowe technologie
produkcji energii ze zrodet odnawialnych (OZE). W zaleznosci od dostepnos$ci energii biomasy,
stofica, wiatru i wod geotermalnych, mozna stosowaé rézne technologie, takie jak: spalarnie
biomasy, biogazownie, farmy wiatrowe, systemy solarne i fotowoltaiczne. Zastosowanie tych
technologii jest uwarunkowane przestrzennie dostgpnoscia zrodet energii, dlatego nie w kazdej
lokalizacji bedzie mozliwe zastosowanej danej technologii. W zwiazku z tym celowe wydaje si¢
badanie przestrzennych uwarunkowan lokalizacji wspomnianych technologii.

Celem badan byta ocena istniejacych miejsc budowy biogazowni w Polsce ze wzgledu na relacje
przestrzenne wzgledem obszaréw chronionych oraz potencjalu biomasy odpadowej pochodzenia
odzwierzgcego do procesow fermentacyjnych, jak rowniez potencjat odpadow przemystowych z
produkcji zywnosci. Podjeto probe odpowiedzi na pytania:

— jakie sa uwarunkowania lokalizacji biogazowni w Polsce oraz czy warunki lokalizacyjne
dla biogazowni w postaci potencjatu biomasy oraz obszar6w chronionych sg zréznicowane
przestrzennie,

— czy lokalizacja biogazowni w Polsce potwierdza istotno$¢ czynnikow lokalizacyjnych, takich
jak potencjat biomasy lub potozenie wzgledem obszaréw chronionych.

Analizie poddano lokalizacje 46 dziatajacych biogazowni rolniczych w Polsce. Rozpoczecie
produkcji energii z biogazu wymaga na etapie koncepcyjnym uwzglednienia kilku istotnych
uwarunkowan lokalizacyjnych o charakterze przestrzennym. Ulokowanie dziatalno$ci gospodar-
czej oznacza umiejscowienie wielkos$ci i rodzaju dziatalnosci gospodarczej, obiektu lub zespotu
obiektow w okreslonym obszarze [Budner 2000]. Obszar ten charakteryzowany jest przez elementy
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istotne z punktu widzenia prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, czyli czynniki lokalizacyjne. Do
czynnikow waznych dla przedsigbiorcy mozna zaliczy¢: zagospodarowanie miejsca, dostgpnosée
srodkow produkcji, dostep do zasobow pracy, tatwosé sprzedazy wyprodukowanych towardw
lub ustug. Sa to czynniki decydujace o wyborze miejsca inwestycji, a ich charakter i znaczenie
moze si¢ zmienia¢ w zalezno$ci od rodzaju i wielko$ci dzialalno$ci gospodarczej, jaka chcemy
uruchomi¢. Wigkszos$¢ przedsigbiorstw jest lokalizowana z uwzglednieniem nie jednego, lecz
wielu czynnikow, ktorych znaczenie zmienia si¢ — niektore tracg stopniowo na znaczeniu, inne
zyskuja oraz pojawiaja si¢ nowe [Budner 2000, Godlewska 2001, Wielonski 2007]. Ze wzgledu
na ich réznorodno$¢ mozna wyrdzni¢ kilka rodzajow czynnikéw lokalizacyjnych, takich jak:
srodowiskowe, przestrzenne, ekonomiczne, spoteczno-kulturowe, polityczne, prawno-admini-
stracyjne, techniczno-technologiczne. Na czynniki przestrzenne sktadaja si¢: ksztatt i wielkos¢
terenu, odlegtos¢, dostgpnos$é oraz potozenie wzglgdem innych obszaréw — wszystkie razem
charakteryzuja wymiar przestrzeni geograficznej [Budner 2000].

Z punktu widzenia planowania lokalizacji biogazowni nalezy zwroci¢ uwage na kilka pod-
stawowych czynnikéw. Pierwszym z nich jest dostgpnos¢ do biomasy, przy czym ze wzgledu na
koszty transportu, zrédto nie powinno by¢ potozone w odleglosci wigkszej niz 20 km. Klasycz-
ne biogazownie rolnicze wykorzystujag w procesie produkcji biogazu materiaty roslinne (m.in.
kiszonki kukurydzy) oraz mieszanki odchoddéw zwierzecych w postaci gnojowicy lub obornika.
W wyborze lokalizacji nalezy zwrdci¢ uwage rowniez na odpady poprzemystowe oraz produkty
uboczne i pozostatosci produkcji rolnej lub przetworstwa rolno-spozywezego. Czgsto odpady
mozna pozyskac¢ bezkosztowo lub pobiera¢ oplaty za ich utylizacjeg, np. niektorych grup odpadow
poubojowych. Wykorzystanie odpadéw do procesu fermentacji znacznie poprawia ekonomike
biogazowni, poniewaz wptywa na wigksza produktywnos¢ biogazu.

W przypadku biogazowni rolniczych powyzej 0,5 MW, inwestor musi przej$¢ petng procedure
analizy oddzialywania na $rodowisko ze wzgledu na potencjalnie zagrozenie dla srodowiska.
Potozenie inwestycji powinno uwzglednia¢ oddalenie od siedlisk ludzkich oraz ograniczenia
wynikajace z ochrony przyrody. Wymagane jest, aby biogazownia byla zlokalizowana w odle-
glosci co najmniej 300 m od siedlisk ludzkich, z uwzglgdnieniem wystgpowania przewazajacych
kierunkow wiatrow. Powinno si¢ rowniez unikaé transportu surowcoéOw i odpadéw pofermenta-
cyjnych przez tereny zabudowane.

Istotng barierg lokalizacji biogazowni sg przyrodniczo cenne tereny podlegajace ochronie.
Szczegodlnie zakaz lokalizacji dotyczy: parkéw narodowych i krajobrazowych, obszarow chronio-
nego krajobrazu, otulin parkow, obszarow sieci Natura 2000, obszarow korytarzy ekologicznych
oraz obszaréw proponowanych do objecia ochrong prawna.

Material i metodyka badan

Na potrzeby opracowania wykorzystano liste biogazowni rolniczych publikowang przez Agencje
Rynku Rolnego (ARR). Na podstawie uzyskanych informacji ocenie poddano tacznie 46 czynnych
biogazowni rolniczych. Nastgpnie okreslano warunki lokalizacyjne w kazdym ze wskazanych miejsc.
Szczegolowej ocenie poddano potencjat biogazu z nawozow naturalnych od roéznych gatunkow
zwierzat gospodarskich, liczbe przedsiebiorstw przetworstwa spozywczego oraz lokalizacj¢ obszarow
chronionych w Polsce, ktore stanowig czynnik ograniczajacy rozwoj biogazowni.

Biogaz rolniczy, zgodnie z nowelizacja Prawa energetycznego, ktdra weszta w zycie dnia 11
marca 2010 roku, art. 3 pkt 20a, [Dz.U.] definiuje si¢ jako: paliwo gazowe otrzymywane z Surow-
cow rolniczych, produktow ubocznych rolnictwa, ptynnych lub statych odchodéw zwierzgcych,
produktow ubocznych lub pozostatosci przemystu rolno-spozywczego albo biomasy lesnej w
procesie fermentacji metanowej. W praktyce mozna si¢ réwniez spotkac z definicja biogazu wpro-
wadzona na potrzeby rozliczania energii wytwarzanej z OZE, zgodne z dyrektywa 2001/77/WE
(rozporzadzenie ministra gospodarki z dnia 19 grudnia 2005 r. [Dz.U. Nr 261, poz. 2187, z p6zn.
zm.]), ktéra okresla biogaz jako gaz pozyskany z biomasy, w szczego6lnosci z instalacji przerdbki
odpadow zwierzecych lub roslinnych, oczyszczalni $ciekow oraz sktadowisk odpadow.
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Na potrzeby analizy mozna przy-
jac, ze szacunkowe wartosci produkcji
biogazu wzgledem rodzaju zwierzat
inwentarskich przyjmuja wartosci
przedstawione w tabelach 1 1 2.
Przyjmuje si¢, ze biogaz o zawarto$ci
65% metanu ma warto$¢ kaloryczna
23 MJ/m’.

W opracowaniu wykorzystano row-
niez dane pochodzace z Banku Danych
Lokalnych GUS, ktore dotyczyty liczby
podmiotow zwigzanych z produkcja
artykutow spozywczych zarejestro-
wanych w systemie REGON oraz
obszaréw chronionych, w tym: parkéw
narodowych, parkéw krajobrazowych
oraz obszaréw chronionego krajobrazu.

Tabela 1. Zalezno$¢ ilosci wytworzonego biogazu od gatuneku
zwierzat inwentarskich
Table 1. The dependence of the amount of produced biogas

from livestock type

Gatunek Przelicznik Ilos¢ Wartos¢

zwierzat/ 1 SD/ wytwarzanego | kaloryczna

Bpe of zwierze gazu [m®/ netto/Net

animal Currency 1 | SD/dzien]/ | calorific value
LU/animal Produced [kWh/m?,

amount of gas/ MJI/m’]
[m*/LU/day]

Bydto/Cattle 0,7 1,2 6,5 (23.4)

Trzoda

chlewna/Pigs 0,09 1> 6,5(23.4)

Kury nioski/ 0,01 1.8 5,7(20,52)

Laying hens

Zrédlo/Source: [Glaszezak i in. 2010]

Tabela 2. Mozliwosci produkcji biogazu z nawozow naturalnych od réznych gatunkow zwierzat gospodarskich
Table 2. The possibility of the production of biogas from manure from different livestock species

Parametr/ Jedn./Unit Bydto/Cattle Trzoda/Pigs Drob/Poultry
Parameter obornik/ | gnojowica/ | obornik/ | gnojowica/ odchody/
manure slurry | manure slurry manure

Sucha masa/Dry an/bogmaons | 0,23 0.1 02 | 007 0,15
weight 2’ aste

Sucha masa ¢

odpadoéw/Dry s.m.o. ts'm'/ 0,80 0,9 0,9 0,82 0,76
weight of waste dww’” dw

Sucha masa ., 3,0-5,4 2,5-4,0 5,5-10
odpadéw/SD/Dry k% s.m.o. @?{;}fgn/ $rednio/average $rednio/average $rednio/average
weight of waste/LU" & dow Y 42 3,3 7,78
Produkcja biogazu/ m/t_ / 175-520 220-637 327-722 $rednio/|
Production of biogas mit, $rednio/average 347 | $rednio/average 428 | average 524

L 1,5-2,9 0,56-1,5
Produkcga biogazu/ m?/SD/dziefi/ | érednio/ | $rednio/ . 0,6-1,25 . 3,5-4,0 )
Production of LU/ . . Srednio/average: |$rednio/average:
biogas m” LU/day average: | average: 0.93 373
2,2/ 1,03 ’ ’
Zrédto/Source: [Glaszezak i in. 2010]
Wyniki badan

Moc biogazowni rolniczych w Polsce jest zroznicowana. Laczna wydajno$¢ 46 biogazowni
wynosi ponad 207 mln m? biogazu. Najliczniejszg grupe (17 biogazowni) stanowig biogazownie
o wydajnosci produkcji biogazu w przedziale od 2 do 4 mln m?® rocznie (rys. 1). Najwigksze bio-
gazownie (3 biogazownie) sa w stanie wyprodukowa¢ od 8 do 10 mIn m® biogazu. W og6lnym
zestawieniu w Polsce dominuja mate oraz srednie biogazownie.

1

LSU przeliczeniowa sztuka duza (SD) jest to wielko§¢ umowna. Zgodnie z definicja LSU obowigzujaca w UE pod-

stawe do okreslenia wspotczynnikow stanowi krowa o wydajnosci mleka 4000 kg. Wspotezynniki przeliczeniowe na
sztuki duze (SD): bydto 1-2 lata: osobniki meskie 0,7 SD; osobniki zenskie 0,7 SD; bydto 2 lata i wigcej: osobniki
meskie 1,0 SD; jatowki 0,8 SD; krowy mleczne 1,0 SD; krowy pozostate 0,8 SD; prosi¢ta o wadze zywej ponizej 20
kg. dla 100 szt. 2,7 SD; lochy na chéw w wadze 50 kg. i wigeej 0,5 SD; pozostata trzoda 0,3 SD; brojlery dla 100
szt. 0,7 SD; kury nioski dla 100 szt. 1,4 SD; pozostaty drob (kaczki, indyki, gesi, perlice) dla 100 szt. 3,0 SD.
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Rysunek 1. Biogazownie w Polsce ze wzgledu na - 20 17
roczng wydajno$¢ produkeji biogazu E g 45
Figure 1. Biogas plants in Poland because of an annual 5= 1 10
; . . dE 1
production capacity of biogas rE = 5
Zrodlo: obliczenia wlasne na podstawie danych zARR z E w5 3
[www.arr.gov.pl 2014] £ K o
Source: own calculations based on data from the 5= 0-2 2-4 4-5 6-8 B-10

Agricultural Market [www.arr.gov.pl 2014] wydainodé/capacity [minm?frok/year]

Do produkcji biogazu w biogazowniach
rolniczych wykorzystuje si¢ m.in.: celowe
uprawy roslin energetycznych, produkty
uboczne rolnictwa, w tym state i plynne
odchody zwierzat, produkty uboczne ge-
nerowane przez przemyst rolno-spozywczy,
frakcje¢ organiczng odpadow miejskich,
w tym osady $cickowe, a takze odpady
pielegnacji zieleni. Dostgpnos¢ do tych
substratow jest gtownym czynnikiem lo-
kalizacyjnym biogazowni. W planowaniu
lokalizacji biogazowni nalezy uwzglednic¢
kilka istotnych czynnikow, takich jak:
dostep do biomasy, wymagania dla terenu
inwestycyjnego, mozliwosci przylaczenia
do sieci energetycznych oraz mozliwosci
al Par ey zagospodarowania odpadéw pofermenta-
Parki krajobrazowe/Landscape parks CyijCh. Optymalna lokalizacja dla bioga-

Potencjat biogazu rolniczego TJ/
Potential of agricultural biogas

0-15 Parki narodowe/Natio.
15-38

[ 38-80 . o

@ Biogazownie/Biogas plants . . . o) _
Ml ieo-180 /. Zaktady przetwdrstwa spozywczego/ ZOYVHI’ po Wmn?' Zatem_zna_] dowa(.: Sie W bez
W 160-677 L processing plants posrednim sgsiedztwie hodowli zwierzat,

zaktadu przetworstwa spozywczego oraz
gorzelni, ktére moga zapewni¢ dostawy
substratu, co pozwoli zastapi¢ tradycyjny

Figure 2. Spatial distribution of agricultural biogas transport samochodowy systemem ta$m

plants in Poland and in location factors transportoyvych i nerCi@géW- )
Zrédto: opracowanie whasne Potencjat biogazu rolniczego z biomasy

Source: own study odpadowej pochodzenia odzwierzgcego

jest zréznicowany przestrzennie (rys. 2).
Najwyzszy potencjal biogazu mozna zaobserwowac¢ w wojewodztwach: wielkopolskim, kujaw-
sko-pomorskim, warminsko-mazurskim, podlaskim, t6dzkim, lubelskim oraz mazowieckim. W
przypadku analizowanych 46 biogazowni dostgpnos¢ do odpadow pozwierzecych miata istotne
znaczenie. Szczegolnie dotyczyto to duzych biogazowni, dla ktérych przestrzenna $rednia do-
stepno$¢ biogazu? wyniosta powyzej 200 TJ (tab. 3). Male biogazownie zlokalizowane byly na
obszarach o znacznie mniejszym potencjale — ponizej 100 TJ.

Nie stwierdzono istotnych zalezno$ci w lokalizacji biogazowni wzgledem liczby zaktadow pro-
dukujacych artykuly spozywcze, co potwierdza porownywalna we wszystkich grupach $rednia liczba
tych zaktadoéw. Barierg powstania i funkcjonowania biogazowni moga by¢ za$ obszary chronione. W
przypadku analizowanych lokalizacji nie stwierdzono potozenia biogazowni w bliskim sgsiedztwie
parkéw narodowych. Tylko 6 biogazowni byto zlokalizowanych w poblizu parkéw krajobrazowych.
Najwiecej, 27 biogazowni byto zlokalizowanych w poblizu obszaréw chronionego krajobrazu.

Rysunek 2. Przestrzenne rozmieszczenie biogazowi
rolniczych w Polsce na tle wybranych czynnikéw
lokalizacyjnych

2 Przestrzenna dostepno$¢ biogazu oznacza potencjat zgromadzony w promieniu 17 km od biogazowni. Dla kazdej z

analizowanych lokalizacji obliczono taczny potencjat przestrzenny biogazu w gminach.
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Tabela 3. Biogazownie rolnicze w Polsce na tle wybranych czynnikoéw lokalizacyjnych
Figure 3. Agricultural biogas plants in Poland and in location factors

Czynniki lokalizacyjne/Locational factors Roczna wydajnos¢

biogazowni [mln m3/rok]/The

annual performance of biogas
plants [mln m*/year]

0-2 | 2-4 | 4-6 | 6-8 | 8-10

Liczba biogazowni/Number of biogas plants 5 17 11 | 10 3

Potencjat biogazu z nawozoéw naturalnych [TJ]/The potential of biogas 94 | 269 | 176 | 275 | 218
from manure [TJ]

Produkcja artykutow spozywcezych [liczba podmiotow]/ Manufacture of
food products [number of subjects]

Parki narodowe w gminie [liczba gmin]/National parks in the
community [number of communities]

Parki krajobrazowe w gminie [liczba gmin|/State Parks in the 0 5 0 1 0
community [number of communities]

Obszary chronionego krajobrazu w gminie [liczba gmin]/ Protected
landscape areas in the community [number of communities]
Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie [Bank Danych Lokalnych 2014]
Source: own calculations based on [Local Data Bank 2014]

12 | 13 12 6 12

Whioski

Glownym czynnikiem determinujacym lokalizacje biogazowni rolniczej byta dostepnos¢
do substratéw w postaci biomasy uzyskanej z celowych upraw energetycznych, np: kiszonki
kukurydzy, a takze biomasy odpadowej w postaci mieszanki odchodéw zwierzecych, gnojo-
wicy lub obornika. Analizowany potencjat biogazu z odpadéw pozwierzecych oraz potencjat
biomasy odpadowej zaktadow przetworstwa spozywczego byt zroznicowany przestrzennie, co
silnie warunkowalo mozliwosci lokalizacji biogazowni w Polsce. Analiza lokalizacji biogazowni
potwierdzita istotno$¢ czynnika lokalizacji, ktorym jest dostepnos¢ przestrzenna biomasy odpa-
dowej pochodzenia zwierzgcego. Jednoczesnie zaobserwowano, ze wielkos$¢ potencjatu biomasy
determinuje moc biogazowni. Zauwazono rowniez, ze istotng barierg lokalizacji biogazowni
moga by¢ polozone w sasiedztwie inwestycji obszary chronione, szczegdlnie parki narodowe i
parki krajobrazowe. We wszystkich analizowanych lokalizacjach potencjat dostgpnosci biomasy
odpadowej zakladow przetworstwa spozywczego byt na podobnym poziomie, co nie wyklucza
jego zmiennej roli w lokalizacji biogazowni.
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Summary

Author of the study attempted to answer the question, what are the determinants of the location of
the biogas plants in Poland with particular emphasis on spatial differentiation potential of biogas. We
analyzed the location of active 46 biogas plants in Poland. The analysis confirmed the significance of the
location of the biogas plant location factor, which is the spatial availability of biomass waste of animal
origin. Simultaneously, it was observed that determines the size of the potential biomass power plant. It
was also noted that an important barrier to the location of the biogas plants can be located in the vicinity
of investments protected areas, especially national parks and nature parks. In all locations analyzed the
potential availability of biomass waste food processing plants were at a similar level, which does not exclude
its role in the location of the plant.
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