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SUMMARY: In Poland is expected to build one agricultural biogas plant in the community by 2020. It is estimated
that the potential of raw material makes the possibility of the operation about 2000 biogas plants, each with a
power 1 MW. Therefore, it is necessary to protect an appropriate location for these installations. The paper
highlights the problem of deficient appreciation of the proper (optimal) choice of suitable area for this type of
investment. Also presented an methodical procedure of site selection, taking into account various aspects of the
problem.
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Wstep

Aktualnie w Polsce podejmowane sa intensywne dzialania zmierzajace
do rozwoju odnawialnych 7rédet energii (OZE), w tym biogazowni rolniczych.
Rozw6j OZE jest jednym z sze$ciu podstawowych kierunkéw polityki energe-
tycznej, zapisanych w kluczowym dokumencie dla sektora energetycznego Poli-
tyce energetycznej Polski do 2030 roku.! Zgodnie z nim udzial odnawialnych
zrédet energii w finalnym zuzyciu energii ma wzrosna¢ w 2020 roku do 15%
i 20% w 2030 roku.

Celem sprostania tym wyzwaniom, jak réwniez podnoszonym postulatom
o konieczno$ci ustanowienia systemu promujacego i wspierajacego produkcje
biogazu rolniczego i wykorzystanie go do produkeji energii elektrycznej i ciepta,
przyjeto dokument Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach
2010-2020%. Zatozono w nim, ze w kazdej polskiej gminie do 2020 roku powsta-
nie $rednio jedna biogazownia wykorzystujaca biomase pochodzenia rolniczego,
jesli istnieja w niej odpowiednie warunki do uruchomienia takiego przedsie-
wziecia. Przewiduje sie, Ze potencjal energetyczny rolnictwa umozliwia docelo-
wo pozyskanie surowcoéw niezbednych do wytworzenia okoto 5 mld m?®biogazu
rocznie. Szacuje sie, Ze potencjat ten moze zabezpieczy¢ potrzeby surowcowe dla
okoto 2000 biogazowni rolniczych.

W prawie polskim trudno doszukaé sie definicji ,biogazownia rolnicza”.
Przyjmuje sig, ze jest to zestaw urzadzen do wytwarzania i magazynowania bio-
gazu®. Biogaz rolniczy natomiast oznacza paliwo gazowe otrzymywane w proce-
sie fermentacji metanowej surowcéw rolniczych, produktéw ubocznych rolnic-
twa, plynnych lub statych odchodéw zwierzecych, produktéw ubocznych lub
pozostalosci z przetworstwa produktéw pochodzenia rolniczego lub biomasy
lesnej, z wylaczeniem gazu pozyskanego z surowcow pochodzacych z oczyszczal-
ni $ciekéw oraz sktadowisk odpadéw*. Przytoczona definicja daje podpowiedz,
jakie substraty mozliwe sg do wykorzystania w biogazowni rolniczej. Biogaz po-
zyskiwany z rolnictwa posiada w Polsce, niestety, bardzo skromny udzial w bi-
lansie energetycznym. Obecnie funkcjonuje 9 biogazowni rolniczych o zadekla-
rowanej facznej mocy 9,014 MW , oraz 8,5945,

Celem inwestowania w najblizszych latach w rozwdj instalacji biogazowni
rolniczych jest migdzy innymi gwarantowanie stabilnosci energetycznej, aktywi-
zacja gospodarcza regionéw, dywersyfikacja Zrodet energii (a tym samym popra-

! Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, Zatacznik do uchwaty nr 202 /2009 Rady Ministréw
z dnia 10 listopada 2009 roku, Warszawa 2010.

2 Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2010, Dokument przyjety
przez Rade Ministréow 13 lipca 2010 ., Warszawa 2010.

3 Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej z dnia 7 pazdziernika 1997 r.
Dz.U.nr 132, poz. 877.

* Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 r. 0 zmianie ustawy - Prawo energetyczne oraz niektérych
innych ustaw Dz. U. nr 205, poz. 1208.

> Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowq biogazowni rolniczych, Ministerstwo
Gospodarki, Warszawa 2011.
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wa bezpieczefistwa energetycznego kraju), czy tez zmniejszanie emisji dwutlen-
ku wegla.

W zwigzku z ambitnymi planami budowy instalacji biogazowni rolniczych
w opracowaniach dotyczacych przedmiotowej tematyki zwraca sie uwage nie
tylko na korzysci, ale takze na réznorodne bariery zwiazane z realizacja inwesty-
cji. Problemy dotycza gléwnie aspektéw ekonomicznych (koszty budowy, utrud-
nienia technologiczne, ograniczona krajowa oferta technologii), prawnych -
zwiazanych migdzy innymi z wytwarzaniem i wykorzystaniem energii, jak row-
niez z pozyskiwaniem pozwolen na budowe. Natomiast mniejsze zainteresowanie
wzbudza zagadnienie dotyczace wyboru wiasciwej lokalizacji inwestycyjnej.
Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze umieszczenie przestrzenne bioga-
zowni ze wgladu na konfliktowos$¢ intereséw roéznych stron okazuje sie czesto
kontrowersyjng decyzja. Sporna sytuacja zazwyczaj ma swoje zrédto w niewta-
$ciwej albo niekompletnej badZ btednie zrozumianej procedurze lokalizacji.
Dlatego tez wybor lokalizacji projektowanych w najblizszej przysztosci bioga-
zowni rolniczych powinien by¢ odpowiednio przemyslany, uzasadniony srodowi-
skowo, ekonomicznie, politycznie i spolecznie.

W pracy podkreslono waznos¢ problemu wtasciwego wyboru lokalizacji bio-
gazowni rolniczych. Zaproponowano réwniez wlasciwe postgpowanie, przy wy-
borze terenu instalacji, uwzgledniajace ztozonos$¢ zagadnienia w ujeciu systemo-

wym.

1. Wybrane przyktady wyboru lokalizaji z literatury przedmiotu

Kazda blednie wybrana lokalizacja powoduje ktopoty w trakcie eksploatacji
obiektu. Skala produkcyjna instalacji wzrasta. Zagadnienia lokalizacji prze-
ksztatcily sie w niezalezna dziedzine nauki, okreslang jako teoria badz analiza
lokalizacji (Location Analysis, Facility Location)®. W analizie lokalizacji stosuje
si¢ modele matematyczne, ktére pomagaja wybra¢ optymalne warianty lokaliza-
cyjne.

Nalezy zauwazy¢, ze zwlaszcza w pracach krajowych dotyczacych problema-
tyki biogazowni rolniczych opisuje sie wyczerpujaco rodzaje substratow, ich za-
soby, zwraca sie uwage na bariery formalnoprawne, a zagadnienie wyboru loka-
lizacji w ujeciu kompleksowym i metodycznym jest pomijane.

Sposréd dostepnych prac wybrano prace Y. Chen i wspétpracownikéw?, kt6-
ra opierajgc sie na wielokryterialnej metodzie AHP (Analytic Hierarchy Process),
ocenia mozliwe zasoby biogazu na terenach wiejskich w Chinach. Prace te wy-
brano ze wzgledu na jej systemowe podejscie do zagadnienia lokalizacji

¢C.Revelle, H.A. Eiselt, Location analysis. A synthesis and survey, European Journal of Operational
Research 2005 No. 165, p. 1-19.

7Y. Chen, G. Yang, S. Sweeney, Y. Feng, A. Huod, An assessment of the availability of household
biogas resources in rural China, “International Journal of Energy And Environment” 2010 Vol.
1(5), p. 783-792.
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w ujeciu regionalnym. Nalezy podkresli¢, ze w Chinach inwestowanie w budowe
biogazowni fermentacyjnych na obszarach wiejskich jest kluczowym progra-
mem rozwoju odnawialnych zZrbédel energii. Przykladowo w 2003 roku
12,9 mln gospodarstw domowych korzystato z biogazowni rolniczych. Wedtug
planéw rzadowych, liczba ta ma bardzo dynamicznie wzrasta¢ i 2010 roku
osiggna¢ 50 mln. Chiniskie biogazownie w wiekszos$ci wykonuje sie sposobem
gospodarczym i dzialaja na bazie podziemnych, nieizolowanych komor fermen-
tacyjnych. Wprawdzie s to obiekty o bardzo prostej konstrukeji, ale efektywne.
Jako substrat stosuje sie w nich nawéz zwierzecy i resztki organiczne. Gaz
z tych instalacji uzytkowany jest zwykle w gospodarstwie do celow grzewczych,
gotowania i o$wietlenia. Roczna produkcja siega 400 m® biogazu na gospodar-
stwo domowe®

Do oceny mozliwosci rozwoju budownictwa biogazowni domowych przy po-
mocy ekspertéw wybrano czynniki, ktére maja zdecydowane znaczenie, i zbudo-
wano z nich strukture problemu. Potencjat produkcji biogazu oceniono na pod-
stawie czynnikéw klimatycznych, zasob6w biomasy (obornik, odpady z upraw
rolniczych) oraz tak zwanych spotecznych zasob6w gospodarczych (czynnik
ten jest zwiazany z dochodami i poziomem wyksztatceniem rolnikow).

Dla kazdego elementu struktury na podstawie ocen ekspertéw i procedury
AHP obliczono wagi (priorytety) (rysunek 1). Tak skonstruowany model postuzyt
do oceny obszaru Chin, ktory zostal podzielony na 6 regionéw (wariantow),
przyjmujac jako element podziatu - $rednig temperature gruntu na poziomie 1,6 m.
W wyniku koricowych obliczen otrzymano gradacje regionéw — od najmniej ko-
rzystnych do najkorzystniejszego pod katem potencjatu produkeji biogazu dla
gospodarstw domowych. W podobny sposéb mozna potraktowa¢ na przyktad
problemy zwiazane z wyborem roélin energetycznych dla réznych warunkéw
geograficznych.

Na ten aspekt zwrocili uwage C. E. Noon, M. J. Daly®, ktérzy w swojej pracy
podkreslili, ze projekt biogazowni w duzym stopniu zalezy od polozenia geogra-
ficznego, a jej dochodowos$¢ jest $cisle zwigzana z lokalizacja. Zwrdcili takze
uwage, ze problem lokalizacji nalezy rozpatrywaé, uwzgledniajac konkurencje
lokalizacji i zasobéw surowcowych.

Bardzo przydatnym i popularnym narzedziem stosowanym przy do wyborze
lokalizacji r6znych instalacji, takich jak elektrownie wiatrowe, sktadowiska czy
elektrownie jgdrowe, jest System Informacji Geograficznej (GIS). Jest to system
komputerowy zdolny do pozyskiwania, gromadzenia, przetwarzania, analizowa-
nia i udostepniania danych odniesionych przestrzennie do powierzchni Ziemi.
Technika GIS jest niezbednym narzedziem, zwlaszcza przy tak olbrzymich ilo-
$ciach r6znorodnych danych przestrzennych, ktére nalezy zgromadzi¢ i przeana-
lizowacd.

8 T. Fischer A. Krieg, Biogazownie rolnicze - przeglqd sytuacji na swiecie, dostep: www.KriegFi-
scher.de [data wejscia: 05-09-2011].

° CE. Noon M.J. Daly, GIS-based biomass resource assessment with BRAVO,"Biomass and Bioen-
ergy” 1996 Vol. 10, p. 101-9.
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Rysunek 1
Wybér najkorzystniejszego regionu do produkgji biogazu
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Irédto: opracowano na podstawie: Y. Chen, G. Yang, S. Sweeney, Y. Feng, A. Huod,
An assessment of the availability... ,op.cit., p. 783-792.

Na obszarze Hiszpanii, Panichelli, Gnansounou'® zastosowali technike GIS
do oceny dostepnej objetosci biomasy i wyboru kilku lokalizacji biogazowni bez
uwzglednienia rywalizacji Zrodet surowcow. Przy wyborze lokalizacji pod uwage
wzieli takie kryteria, jak: dostepno$¢ zasobéw wodnych, polaczenia z siecig ener-
getyczna, dostepnos¢ infrastruktury przemystowej, koszty terenu, jak rowniez
polityk zachet do produkcji bioenergii.

Shi i inni"! réwniez wykorzystali GIS do oceny lokalizacji na podstawie kry-
terium transportu i wydajnosci dostepnej biomasy, tworzac tym samym baze do
dalszych rozwazan innych, nieuwzglednionych w modelu, czynnikow.

W Tajlandii polityka Ministerstwa Energii skierowana jest na maksymal-
ne wykorzystanie produkcji gazoholu (mieszanka etanolu i benzyny) z manio-
ku. Kativich, Kanjanasiri'> do wyboru lokalizacji zaktadéow produkcji etanolu
zastosowali technike GIS w powigzaniu z metoda AHP, ktéra postuzyta do oceny

101, Panichelli, E. Gnansounou, GIS-based approach for defining bioenergy facilities location:
A case study in Northern Spain based on marginal delivery costs and resources competition
between facilities, “Biomass and Bioenergy” 2008 Vol. 32, p. 289-300.

11 X. Shi, A. Elmore, X. Li, N. ]. Gorence, H. Jin, X. Zhang, F. Wang, Using spatial information
technologies to select sites for biomass power plants: A case study in Guangdong Province, China,
“Biomass and Bioenergy” 2008 Vol. 32(1), p. 35-43.

12 K. Kativich, P. Kanjanasiri, Site Selection for Ethanol Plants Using GIS in Nakhonratchasima
Province, Thailand, 8th Annual Asian Conference and Exhibition on Geospatial Information,
“Technology and Applications”, Singapore, August 2009.
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waznosci przyjetych kryteriow. Przy ocenie kierowano sie nastepujacymi kryte-
riami: tereny zabudowy mieszkalnej, przemystowej, handlowej, miejsca dzie-
dzictwa i wypoczynku, tereny parkéw narodowych i laséw ochronnych, zasoby
wodne, infrastruktura drogowa, koszt gruntu, zdolno$¢ produkeyjna terenu.

Systemy Informacji Geograficznej sa efektywnym narzedziem modelowania
przestrzennego. Za ich pomoca mozna prowadzi¢ analizy przestrzenne i ocenia¢
przydatnos$¢ terenu, a w polaczeniu z innymi metodami, na przyklad z metoda
AHP, wspomagaja okreslenie optymalnych lokalizacji.

2. Propozycja procedury wyboru lokalizacji

Biogazownie rolnicze nalezg do inwestycji, ktérych budowa wywotuje brak
akceptacji mieszkanicow, w otoczeniu ktorych ma powstaé obiekt. Argumentacja
dotyczy najczeéciej obaw dotyczacych niewykluczonych zagrozen bezposrednie-
go zdrowia i samopoczucia mieszkancow, jak réwniez utraty waloréw $rodowi-
skowych i turystycznych terenu. Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie przedsie-
wzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na $rodowisko!® biogazownie rolnicze
zaliczono do przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddzialywaé na
srodowisko.

Jednym z kluczowych zadan rozwoju rynku biogazowni w Polsce powinno
by¢ zapewnienie wlasciwej lokalizacji przy spelnieniu wymagan zwigzanych
miedzy innymi z:

* ochrong lokalnej spotecznosci, zagrozonej bliskos$cig biogazowni (na przy-
ktad hatas, odory);

e zminimalizowaniem negatywnego oddziatywania biogazowni na otaczajace
$rodowisko;

¢ dostepnoscia do infrastruktury (drogi, sie¢ gazowa).

Podjecie decyzji o wyborze optymalnego miejsca dla inwestycji wymaga
szczegblowej oceny. Trudno$¢ analizy tematu wynika ze ztozonosci jego struktu-
ry, czyli koniecznosci rozpatrywania wyboru lokalizacji na tle uwarunkowan
réznej natury. Lokalizacja musi spetnia¢ wymagania formalnoprawne, a inwesty-
cja minimalizowa¢ koszty ekonomiczne, techniczne, srodowiskowe czy spotecz-
ne. Technika wyboru powinna wlacza¢ maksymalng ilos¢ istotnych informacji
i zapewnia¢, ze rezultat wyboru jest optymalny dla zaangazowanych stron.
Dodatkowa trudno$¢ wynika z iloci i charakteru kryteriow, zaréwno iloscio-
wych, jak i jako$ciowych.

Proponuje sie, ze ze wzgledu na znaczng liczbe czynnikéow, ktére ograniczajg
wybb6r, nalezaloby zastosowa¢ dwuetapowe podejécie do wyboru lokalizacji:

e wykluczy¢ obszary niewltasciwe wykorzystujace technike GIS;
e oceni¢ potencjalne lokalizacje i wybra¢ najwlasciwsza przy zastosowaniu
metody AHP.

13 Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ moga-
cych znaczaco oddziatywaé na $srodowisko, Dz. U. nr 213, poz. 1397.
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2.1. Wytaczenie obszarow niewfasciwych

W pierwszej kolejno$ci nalezy wyeliminowa¢ tak zwane obszary wrazliwe,
ktére stanowig ograniczenie inwestycji, co ma zagwarantowa¢ bezpieczenistwo
zdrowia ludzkiego i ochrone $rodowiska.

Do kwalifikacji kryteriéw wykluczajacych (ograniczajacych) z punktu widze-
nia prawnego wymagana jest znajomo$¢ wielu ustaw. Niestety, trudnosci w inter-
pretacji utrudniajg niejednokrotnie ich jednoznaczne przyporzadkowanie. Pro-
ponuje sie réwniez, aby do kwalifikacji kryteriéw wykorzysta¢ wiedze z innych
lokalizacji inwestycji, na przyktad sktadowisk odpadéw .

Niektére elementy nalezy wykluczy¢ wraz z tak zwanymi strefami buforowy-
mi, co pozwoli na lepsze zabezpieczenie najbardziej wrazliwych element6ow.
Strefy buforowe okreslaja minimalne odlegtosci od terenow inwestycji do wybra-
nego przestrzenie (geograficznie) okre§lonego kryterium (ograniczenia). Réznym
ograniczeniom ze wzgledu na ich charakter opowiadaja rézne szerokosci stref
buforowych. Ponizej wymieniono zestaw kryteriéw wykluczajacych, ktére nalezy
respektowaé przy wyborze. Przy wyborze kryteriéw kierowano si¢ uwarunkowa-
niami prawnymi oraz wybrana literatura przedmiotu lokalizacji obiektow!s.

Do kryteriow wykluczajacych zaliczono wystepowanie:

*  obszaréw parkoéw narodowych i ich otulin, rezerwatéw przyrody i ich otulin,
obszaréw lasow ochronnych;

* terendw o nachyleniu powyzej 10°, terenéw uskokowych;

e obszaréw bezposredniego lub posredniego zagrozenia powodzia;

e terenéw podmoktych z buforem okoto 100 m,

e dolin rzek, terenéow zrédliskowych;

o stref osuwisk i zapadlisk;

* terenéw o mozliwosci wystapienia deformacji szkdd gérniczych;

o glebklasIill;

*  obszaréw ochrony uzdrowiskowej;

 stref zasilania gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych GZWP;

* stref ochrony uje¢ wod podziemnych i powierzchniowych;

¢ Jotnisk z buforem 500 m;

» zabudowy $redniej mieszkalnej — 500 m;

e zabudowy zwartej mieszkalnej - 1000 m;

e drég z buforem 30 m;

*  przesytowych linii energetycznych z buforem 200 m;

* gazociagow z buforem 100 m.

Nalezy zauwazy¢, ze uzyskanie wiarygodnych informacji o przestrzennym
rozmieszczeniu kazdego z kryteriow wymaga zgromadzenia, przeanalizowania

1], M. Scott, N.R. DeGloria, S.D. Lembo, Siting analysis of farm-based centralized anaerobic
digester systems for distributed generation using GIS, “Biomass and Bioenergy” 2005 Vol. 28,
p. 591-600.

15 Ibidem; A.K. Wota, Optymalizacja wyboru lokalizacji sktadowisk odpadéw komunalnych z wy-
korzystaniem metody AHP (Analityc Hierarchy Process), Studia, Rozprawy, Monografie 145,
Wyd. IGSMIE PAN, Krakéw 2008.
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i przetworzenia réznorodnych danych z roznych zrédel. Do przeprowadzenia
procedury wykluczenia terenéw niewtasciwych nalezy zastosowa¢ techniki GIS.
Zastosowanie analiz przestrzennych pozwoli otrzyma¢ informacje o przestrzen-
nym rozmieszczeniu obszaréw, ktore pozostaja w konflikcie z kryteriami wyklu-
czajacymi i buforami.

Istotng kwestia przy wyborze lokalizacji dla biogazowi rolniczych jest rowniez
wiedza na temat wielkosci powierzchni dziatki inwestycyjnej. Wymiary powierzch-
ni dziatki nie sg parametrem statym i sg uzaleznione gtéwnie od:

» wielkosci produkecji biogazowni;

* technologii produkej;

* rodzajow i wlasciwosci wykorzystywanych substratow;

*  sposobu wykorzystania biogazu czy sposobu odprowadzania odpadéw pofer-
mentacyjnych.

Przyjmuje sie, ze dla biogazowi rolniczej o mocy produkcyjnej 1 MW - 2MW,
ktora posiada komplet obiektéw stuzacych do przechowywania i sktadowania od-
padow pofermentacyjnych, powierzchnia wynosi od powyzej 1,5 ha do 3 ha.

Jezeli natomiast do zagospodarowania masy pofermentacyjnej inwestor pla-
nuje wykorzystanie lagun, nalezy w tym celu zapewni¢ odpowiednia dodatkowa
powierzchnig terenu o powierzchni okoto 4 ha (2-3 ha dla biogazowni o mocy
1 MWe)'e.

2.2. Warto$ciowanie obszarow odpowiednich dla inwestyji

Wygenerowane obszary predysponowane w pierwszym etapie (ktore sa tak-
ze Zrodlem zaopatrzenia w surowiec) uznaje si¢ jako przydatne do lokalizacji
biogazowni rolniczych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze niektére z terenéw predys-
ponowanych moga by¢ bardziej przydatne od pozostatych ze wzgledu na takie
aspekty, jak: spoteczne, techniczne czy odlegtosci od terenéw wrazliwych, ktore
nie zostaly uwzglednione w pierwszym etapie.

W etapie drugim nalezy przeprowadzi¢ wybdr najdogodniejszego wariantu
lokalizacyjnego ze zbioru obszar6w predysponowanych, zaproponowanych do
oceny ze wzgledu na tak zwane kryteria warto$ciujace.

Wybierajac kryteria warto$ciujace, stanowigce baze do oceny i wyboru loka-
lizacji biogazowni rolniczych, powinno sie w szczegélnosci kierowa¢ zasadami
dotyczgcymi uwzglednienia:

e czynnikow zwigzanych z odleglosciami od obszarow wykluczonych;

* czynnikow zwiazanych z obszarami badz odlegtosciami od obszaréw, ktére
nalezy respektowad, jednakze nie podlegaja bezwzglednemu wykluczeniu;

* uwarunkowan spotecznych i techniczno-ekonomicznych, odlegltosci od drog

i sieci elektroenergetycznej.

Najwazniejsze elementy warto$ciujace podzielono na 4 grupy kryteriow,
a nastepnie w kazdej z grup wydzielono kryteria bardziej szczegbtowe.

16 Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowq biogazowni rolniczych, Ministerstwo
Gospodarki, Warszawa 2011.
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* W grupie A - czynniki przyrodnicze wydzielono:

- odlegto$¢ od zbiornikéw retencyjnych,

- odlegto$¢ od obszaréw przyrodniczych.

* W grupie B - aspekty spoteczne wydzielono:

- odlegtos¢ od terenéw zamieszkatych,

- odlegtos¢ od terenéw kulturowych,

- akceptowalnos¢ spoleczna,

- warto$¢ dziatki,

- status wlasnoS$ciowy,
dostepnos¢ wykwalifikowanej kadry.

. W grupie C - aspekty techniczne wydzielono grupe C1 - aspekty zwigzane

z morfologia terenu z nastepujacymi elementami:

- odory,

— halas,

- widoczno$é,

- nachylenie terenu,

- kierunek wiatru oraz grupe C2 - zwigzana z projektem inwestycj:

- ruch drogowy,

- powierzchnia dziatki,

- infrastruktura techniczna,

- czas uzgodnienia projektu i wdrozenie,

- dostepnos¢ do bazy surowcowej,

- koszt transportu,

- koszt dziatki,

dostepnos¢ do wody dla celéw technologicznych.

. W grupie D - aspekty polityczne wydzielono:

- aktywizacje spoteczenstwa,

- mozliwo$¢ wspbtpracy miedzynarodowe;.

Strukture zadania przedstawiono na rysunku 2. Model zbudowano zgodnie

z zasadami wielokryterialnej metody podejmowania decyzji AHP. Cecha wyr6z-

niajaca metody jest ztozony wielokryterialny i wielozakresowy model przedsta-

wiany w ujeciu hierarchicznym. Natomiast rozwigzanie problemu decyzyjnego,

czyli wyboru optymalnej lokalizacji przebiega w kilku gtéwnych etapach!':

1. Strukturalizacja problemu wielokryterialnego, gdzie elementami struktury
sa istotne wydzielone czynniki majgce wptyw na decyzje.

2. Obliczanie wag (priorytetéw) lokalnych wszystkich elementéw sktadowych

i sprawdzanie ich zgodnoSci:

* Dbudowa macierzy kwadratowej ocen poréwnan parami wydzielonych
czynnikéw danego poziomu wzgledem poziomu wyzszego, gdzie elemen-
tami macierzy sa oceny przyjete na podstawie 9-stopniowej skali ocen;

* wyznaczanie dla kazdej macierzy maksymalnej wartosci wtasnej A
i zwiazanego z ta warto$cig wektora wlasnego w.

max

17 T.L. Saaty, The Analytic Hierarchy Proces, McGraw Hill, New York 1980; A.K. Wota, Optymali-
zacja wyboru lokalizacji..., op.cit.
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Rysunek 2

Struktura hierarchiczna problemu

Pl | Optymalny wybor lokalizacji biogazowni |

| | |

Pll A. CZYNNIKI B. CZYNNIKI C. CZYNNIKI D. CZYNNIKI

PRZYRODNICZE SPOLECZNE TECHNICZNE POLITYCZNE
I

odl. od jezior, || odl. od terendw Zwiqz'ane Iwigzane aktywizacja
zbiomikow zamieszkatych zmorfologia z projektem spoteczenistwa
retengyjnych [odl-odterengw | terenu ruch drogowy motzliwos¢

PII || odl. od obszardw kulturowych — wsplpracy
przyrodniczych pow. dziatki miedzynarodowe]

wartos¢ dziati | [infrastruktura

akceptowalnos¢ widocznoéé techniczna

spoteczna |[czas na uzgodnienie

gdzie: Status . . projektu i wdrozenie
PI' — poziom | - cel | whasnosciowy koszt dziatki
PIl — poziom Il - kryteria dostepnod Sosteonoie
) ) ostepnos¢

PIIl - poziom IIl - subkryteria || wykwalifikowanej do bggy SUTOWCOWej

PIV— warianty lokalizacyjne kadry

05zt transportu
dostepnos¢ do wody

—

dla celow
technologicznych

PIV

WARIANTY LOKALIZACYINE

Irédto: opracowanie whasne.

3. Sprawdzanie zgodnosci ocen poréwnan parami za pomocg wskaznika zgod-
nosci (CI) i wspotezynnika zgodnosci (CR).
4. Obliczanie wag globalnych dla poszczegélnych wariantow.
W pracy przedstawiono jedynie najwazniejszy etap, a mianowicie dokonano
wyboru najistotniejszych czynnikéw, z ktorych nastepnie zbudowano model. Na-
tomiast etap wycen powinien zosta¢ przeprowadzony w panelu eksperckim.

Podsumowanie

Zwrbcenie w pracy szczegblnej uwagi na zagadnienie wyboru wlasciwej lo-
kalizacji dla biogazowni rolniczych oraz przedstawienie tej problematyki w uje-
ciu metodycznych bardzo dobrze wpisuje sie w nowe prawne regulacje dotycza-
ce planowania i zagospodarowania przestrzennego w zakresie proceséw plani-
stycznych zwiazanych z budowa infrastruktury energetycznej. Nowelizacja usta-
wy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym dokonana ustawg z 6
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sierpnia 2011 roku o zmianie ustawy o gospodarce nieruchomo$ciami oraz
ustawg o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym'® wprowadzita zapis,
zgodnie z ktérym gminy beda musiaty ustali¢ w dokumentach planistycznych, to
jest w studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego
oraz w planie miejscowym (przygotowywanych po 25 wrze$nia 2010 roku), roz-
mieszczenie obszaréw, na ktérych beda posadowione instalacje wytwarzajgce
energie z odnawialnych 7rodet energii o mocy przekraczajacej 100 kW.

Nalezy juz dzisiaj wskaza¢ wladzom gminnym, w jaki sposdb i za pomocy
jakich narzedzi wybiera¢ optymalne lokalizacje dla przedmiotowych instalacji.
Potaczenie metod GIS i AHP pozwala rozwigzaé problem w sposéb cato$ciowy,
uwzgledniajac jednoczesnie wiele kryteriow z réznych dziedzin zaréwno ilocio-
wych, jak i jako$ciowych. Model GIS umozliwia przestrzenng ocene i eliminacje
terenéw nieprzydatnych (wrazliwych) do lokalizacji, natomiast metoda AHP po-
zwala na rangowanie lokalizacji i optymalny wybor ze wzgledu na kryteria war-
todciujace r6znej natury.

Przedstawione w pracy podejscie w ujeciu planistycznym z jednej strony
daje mozliwo$¢ uporzadkowania w perspektywie dtugofalowej przestrzen plani-
styczna, z drugiej za$§ budowa tych urzadzen nie bedzie kazdorazowo wymagata
zmiany gminnych dokumentéw planistycznych.

18Dz.U.z 2010 r. nr 155, poz. 1043.



