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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt. ,,Stan i perspektywy rozwoju produkcji biogazu
w Polsce — przestrzenne analizy wielokryteriowe”

Cele naukowe pracy doktorskiej

Gtownym celem naukowym dysertacji byta analiza potencjatu rozwoju produkcji biogazu
w Polsce. Przeprowadzone w ramach pracy badania empiryczne odegraty kluczowa role
w weryfikacji mozliwosci zmiany struktury polskiego miksu energetycznego poprzez
wykorzystanie odnawialnego zrodta energii — biogazu. Dodatkowo, zastosowanie metod i
technik charakterystycznych dla analiz przestrzennych umozliwilo wskazanie obszarow
(miejsc), na ktérych powstanie infrastruktury biogazowej jest mozliwe lub wrecz przeciwnie —

wykluczone.

Glowne hipotezy badawcze

W pracy podstawiono i zweryfikowano nast¢pujace hipotezy badawcze:

Hi: Uwarunkowania prawne uniemozliwiaja wykorzystanie pelnego potencjalu rozwoju
produkcji biogazu w Polsce;

Hy: Istnieja dysproporcje pomiedzy potencjatem rozwoju branzy biogazu w polskich
wojewddztwach;

Hs: Wojewodztwo todzkie nie wykorzystuje pelnego potencjatu produkeyjnego biogazu;

Hs: Integracja metod analiz przestrzennych z wielokryteriowymi stanowi przydatne narzedzie

wspomagania decyzji o lokalizacji biogazowni.

Zawarto$¢ pracy oraz wnioski

Praca sktada si¢ z pigciu rozdziatow, z ktorych pierwsze trzy majg charakter teoretyczny i
metodologiczny. Dwa pozostale rozdzialy poswigcone sg przeprowadzonym badaniom
empirycznym.

Rozdzial pierwszy (Charakterystyka zrodel energii odnawialnej) koncentruje —si¢

na przedstawieniu rodzajéw odnawialnych zrodet energii (OZE) oraz ich poréwnaniu ze



zrodlami o charakterze nieodnawialnym. Omowione tu zostaty regulacje Unii Europejskiej, w
tym regulacje polskie oraz ich wptyw na rozw6j OZE. W rozdziale tym przedstawione zostaly
rowniez teoretyczne scenariusze dla przypadkow: 1) kiedy podejmowane na szczeblu
rzagdowym decyzje zakladajg intensywny rozwoj energetyki odnawialnej oraz 2) kiedy
dziatania na rzecz energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych beda przez rzad zaniechane.

Rozwazania teoretyczne, zawarte w rozdziale pierwszym, stanowia podstawy dla
p6zniejszych badan. W konsekwencji, wlaczenie OZE do struktury produkeji energii musi by¢
rozpatrywane indywidualnie dla kazdego kraju. Wiasciwe wykorzystanie tego typu zrodet
energii implikuje konieczno$¢ uwzglednienia unikalnych cech danego obiektu, do ktérych
mozna zaliczy¢, np. wystepowanie zrodel geotermalnych, czy blisko$¢ obszarow nadmorskich.
Rozdzial ten wskazal, ze w przypadku Polski, istnieje szereg mozliwosci rozwoju
odnawialnych zrodet energii, np. poprzez wykorzystanie biomasy lub inwestycje w farmy
wiatrowe. Rozwojowi tego typu inicjatyw powinna towarzyszy¢ polityczna oraz spoleczna
aprobata, co w chwili obecnej wydaje sie by¢ trudne do osiggnigcia z powodu opierania polityki
energetycznej Polski na nieodnawialnych zrédtach energii.

Glownym zagadnieniem poruszonym w rozdziale drugim (Produkcja biogazu na tle
innych zrodel energii odnawialnej) jest analiza specyfiki biogazu jako odnawialnego zrodta
energii. W rozdziale tym przedstawiono proces transformacji energetycznej w wybranych
krajach Unii Europejskiej, co stanowi podstawe dla pézniejszych rozwazan przeprowadzonych
w pracy. Dodatkowo, omowiono przyczyny postepujacej transformacji energetycznej oraz jej
potencjalne skutki. W dalszej czgsci rozdziatu drugiego, podkreslono znaczenie bioenergetyki
w rozwoju OZE oraz szczegdlne miejsce biogazu we wspotczesnych teoriach ekonomicznych,
takich jak biogospodarka oraz gospodarka o obiegu zamknigtym (ang. circular economy).
Zrodta energii o charakterze odnawialnym s3 istotnym ogniwem oraz stanowia swoiste
wsparcie dla procesu transformacji energetycznej, ktdra rozpoczela si¢ na terenie Niemiec.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze proces ten mozna uzna¢ za naturalny 1 wynikajacy z przemian
wspolczesnych gospodarek. Rozwdj technologiczny oraz negatywny wplyw dziatalnosci
ludzkiej na §rodowisko naturalne wymusza dziatania majace na celu zlagodzenie ich skutkow
dla srodowiska. Ranking dla wskaznika transformacji energetycznej (ETI), sformutowany przez
Swiatowe Forum Ekonomiczne, moze zosta¢ potraktowany jako schemat przejécia w strone
gospodarki niskoemisyjnej. Niepokoi¢ moze niska pozycja Polski (notowana na 75 miejscu
wsrdéd 115 panstw bioragcych udziat w badaniu). Moze by¢ to traktowane koniecznosci

mocniejszej aktywizacji dziatah skierowanych w kierunku dekarbonizacji gospodarki.



W rozdziale trzecim (Stan produkcji biogazu w Polsce) dokonano oceny stanu
produkcji biogazu w Polsce. Przeprowadzone studia literaturowe pozwolity na przedstawienie
produkcji biogazu w Polsce na tle innych krajow UE. Opisano proces pozyskiwania biogazu
odnoszacy si¢ do trzech typow biogazu: sktadowiskowego, pozyskiwanego z oczyszczalni
sciekow oraz rolniczego — rozwazania zostaty wzbogacone o przyktad rzeczywistego procesu
pozyskiwania biogazu. W rozdziale tym okreslono determinanty oraz bariery rozwoju biogazu
w Polsce, a takze poddano analizie optacalno$¢ inwestycji w infrastrukture niezbedng do
produkcji biogazu. Koncowg czgs¢ rozdzialu stanowi opis idei klastrow bioenergetycznych i
ich rozwoju, z uwzglednieniem: nowych regulacji prawnych, znaczenia idei klastréw dla
rozwoju produkcji biogazu oraz wspotpracy producentow z instytucjami naukowymi w Polsce.
Przyblizone zostaty rowniez inicjatywy klastrowe odnajdywane na obszarach innych panstw.
Przeglad i analiza krajowych przepisow prawnych oraz poroéwnanie ich z regulacjami innych
krajow UE, pozwolito na pozytywna weryfikacje hipotezy Hi, ktéra stanowita, ze
uwarunkowania prawne uniemozliwiajq wykorzystanie petnego potencjatu rozwoju produkcji
biogazu w Polsce — tematyka ta byla poruszana nie tylko w drugim, ale i w kolejnych
rozdziatach pracy. W ostatniej dekadzie mozna bylo zauwazy¢ znaczacy wzrost wielkosci
produkcji biogazu na terenie Polski. Nie jest to jednak poziom dynamiki/ilo§ci porownywalny
do zaobserwowanych na terenie Niemiec.

Przedstawiona w pracy analiza SWOT miata na celu wskazanie mocnych stron produkcji
biogazu oraz odniesienie ich do barier rozwoju produkcji tego OZE na terenie Polski. Prace
badawcze wykazaly, Zze szanse rozwoju s3 rOwnowazone przez zagrozenia wiazace si¢ z
codziennym funkcjonowaniem instalacji biogazowych. Ponadto, analiza réznego rodzaju
traktatow oraz miedzynarodowych ustalen pozwala dostrzec istotne znaczenie OZE dla
koncepcji zrownowazonego rozwoju. Sama koncepcja z kolei, moze by¢ traktowana jako
swoisty wyznacznik dla realizacji natozonych celow energetycznych lub wypracowanych
indywidualnych strategii krajowych.

Rozdzial czwarty (GIS jako narzedzie wsparcia w problemach przydatnosci
lokalizacyjnej — integracja systemow informacji geograficznej i metod wielokryteriowych) ma
na celu omoéwienie schematu postgpowania, ktory moze by¢ pomocny w procesie badania
przydatnosci obszarow dla lokowania biogazowni rolniczych. Przedstawiono tu etapy
postepowania oraz metody wykorzystywane w trakcie przeprowadzania niezbednych analiz.
Przeprowadzone i omdéwione w pracy badanie empiryczne odnosito si¢ do problematyki
lokalizacji biogazowni rolniczych na terenie Polski. Zostato ono sprowadzone do problemu

podzialu obszaru kraju na klasy przydatnosci lokalizacyjnej, z uwzglednieniem szeregu



kryteriow o réznym charakterze. Podstawg do rozwazan bylo wypracowanie jednolitego
schematu, ktory mogltby zosta¢ wykorzystany w przypadku réznych typow OZE. Szerokie
mozliwosci aplikacyjne metod GIS-MCDM sprawiaja, ze mogg by¢ one postrzegane jako
narzedzia uniwersalne, wykorzystywane w problemach wpisujacych si¢ w obszar
zainteresowan gospodarki przestrzennej. Otrzymane wyniki pozwolity na wykazanie
heterogenicznos$ci badanych obszarow pod wzgledem potencjatu rozwoju produkeji biogazu.

W rozdziale piatym (GIS jako narzedzie wsparcia lokalizacji biogazowni) dokonano
integracji rezultatow analiz wielokryteriowych z technikami GIS. W analizach uwzgledniono
trzy typy kryteriow: spoteczne, ekonomiczne i srodowiskowe. Przedstawione zostaly one w
postaci map rastrowych o pikselach odzwierciedlajacych odpowiednie klasy przydatnosci
lokalizacyjnej. W ten sposdb mozliwe byto wykorzystanie tzw. metody naktadki wazonej
(zwanej réwniez wazonym nakladaniem) do okres§lenia poziomu potencjatu produkcji biogazu
w wojewddztwie todzkim. Wyniki pozwolity na ocene zasadno$ci tworzenia inicjatyw
zwigzanych z upowszechnieniem biogazu rolniczego, jako odnawialnego zrédta energii (np.
poprzez programy typu: Bezpieczna Energetycznie Gmina). W zakonczeniu rozdziatu,
uzyskana ewaluacja poziomu potencjatu produkcji biogazu w wojewddztwie 16dzkim zostata
odniesiona do produkcji biogazu w kraju. Przeprowadzona zostala pogl¢biona analiza
potencjatu produkcji biogazu rolniczego na terenie wojewddztwa 16dzkiego w podziale na
NUTS-3.

Analiza mapy wynikowej, bedacej rezultatem pierwszej cz¢s$ci badania empirycznego
przedstawionego w niniejszej dysertacji, pozwala na pozytywna weryfikacje hipotezy H:
stanowiacej, ze istniejq dysproporcje pomigdzy potencjalem produkcji biogazu w polskich
wojewodztwach. Roznice te sg szczegolnie widoczne w odniesieniu do udziatu poszczego6lnych
klas przydatnosci w facznej powierzchni wojewddztw. Obszarami o wysokim udziale klas,
odnoszacych si¢ do obszarow odpowiednich i wysoce odpowiednich dla lokowania biogazowni
rolniczych, okazaly si¢ by¢ wojewodztwa: 16dzkie, lubelskie oraz mazowieckie. Z kolei
regiony: matopolskie, $wictokrzyskie, podkarpackie oraz $lgskie charakteryzowaly si¢
wysokim udzialem klas wskazujacych na lokalizacyjna nieprzydatnos¢ — na tych obszarach
zwigkszenie dynamiki rozwoju produkcji biogazu moze by¢ ograniczone, a nawet niemozliwe.
Niebezpodstawne staje si¢ rowniez stwierdzenie, ze dotychczas proponowane programy
rzagdowe, majace na celu intensyfikacje produkcji biogazu oraz zwigkszenie zainteresowania
tym typem OZE sa niewystarczajace i niewsparte odpowiednimi analizami przestrzennymi.
Nalezy jednak pamigta¢, ze wysoki udzial klas wigzacych si¢ z wystgpowaniem obszar6w

nieprzydatnych lokalizacyjnie nie wyklucza mozliwosci intensyfikacji produkcji biogazu w



tych regionach. W takich przypadkach mozna dazy¢ do lokowania biogazowni innego typu,
takich jak mikro biogazownie lub instalacje funkcjonujace przy oczyszczalniach $ciekdéw lub
sktadowiskach odpadow.

Szczegdlowa analiza wojewoddztwa todzkiego, zwigzana ze weryfikacja udziatu
poszczegbdlnych klas przydatnosci lokalizacyjnej w jego tacznej powierzchni, pozwala
stwierdzi¢, ze region nie wykorzystuje w pelni swojego potencjalu produkcji biogazu
rolniczego. Jest to wyraznie widoczne np. dla analiz odnoszacych si¢ do liczby funkcjonujacych
biogazowni rolniczych zlokalizowanych w powiatach wojewodztwa. Badania wskazujg na
problem niewykorzystania potencjalu produkcji biogazu w podregionach, co pozwala na
pozytywna weryfikacj¢ hipotezy trzeciej stanowiacej, ze wojewodztwo todzkie nie wykorzystuje
petnego potencjatu swoich mozliwosci produkcyjnych biogazu. Na podstawie praktycznego
wykorzystania zaproponowanych metod, zwigzanych z wielokryteriowymi analizami
przestrzennymi oraz dzigki analizie otrzymanych wynikow mozna pozytywnie zweryfikowac
réwniez ostatnig z hipotez, méwigcg o tym, ze integracja metod analiz przestrzennych z
metodami wielokryteriowymi stanowi przydatne narzedzie wspomagania decyzji o lokalizacji
biogazowni. Warto nadmieni¢, ze tego typu badania moga znalez¢ zastosowanie dla innych
typow OZE, co moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu zainteresowania inwestycjami w odnawialne

zrodta energii.



