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ODLOCITVENI MODELI ZA NALOZBE V
BIOPLINARNE Z VECKRITERIJSKO ANALIZO

Drago PAPLER?, Stefan BOINEC®

IZVLECEK

Analiziramo razvoj proizvodnje, dejavnike nalozb in uporabe bioplina v Sloveniji.
Poudarek je na ekoloskih, ekonomskih in tehnicnih dejavnikih, ki vplivajo na
naloZzbene odlocitve za energetsko proizvodnjo bioplina in uporabo toplotne in
elektricne energije iz bioplina. Pri odloCanju za nalozbe uporabimo veC metod in
sistemov za vrednotenje, analizo in izbiro alternativ. Kot modele za izbiro ustreznih
nalozb smo uporabili veCparametrske metode, ki poleg opazovanja in medsebojnega
primerjanja omogocajo tudi vrednotenje alternativ, in sicer z metodo Kepner in
Tregoe (1981) za zmerno zahteven odloCitveni problem, z DEX metodo pa za
najzahtevnejSe odlocitvene procese z veljim poudarkom na subjektivni presoji z
uporabo simboli¢nih parametrov in funkcijami koristnosti. Zgrajeni model po metodi
DEX realiziramo z raCunalniskim programom za veCparametrsko modeliranje DEXi v
treh korakih: ustvarjanje parametrov in strukture, zalog vrednosti parametrov in
funkcij koristnosti. Za identifikacijo alternativ uporabimo ovrednotenje za nalozbe v
bioplinarne v dveh korakih z oceno stanja in oceno tveganja. Proucimo lastnosti
odlocCitvenega procesa s kriteriji, prednostmi in negotovostmi. Ugotavljamo, da so se
z nalozbami v bioplinske naprave zmanjsali ekoloski problemi iz velikih okoljskih
onesnazZevalcev v mestnih in podezelskih obmodjih. Med njimi so hrana iz odpadkov,
odpadki iz velikih kmetijskih farm in drugi odpadki iz Zivilskopredelovalne industrije in
potrosnje. Ukrepi ekonomski politike, zlasti zajamcene cene za odkup elektricne
energije iz bioplina, lahko prispevajo k razvoju zelene energije.

Klju¢ne besede: bioplinarne, sistem za podporo odlocanju, DEXi, veckriterialno odlocanje

DECISION-MAKING MODELS FOR INVESTMENTS IN
BIOGAS PLANTS WITH MULTICRITERIAS ANALYSIS

ABSTRACT

The paper analyses development of production, factors of investments and use of
biogas in Slovenia. The focus is on ecological, economic and technical factors, which
are affecting investment decisions for energy production of biogas and use of hitting
and electrical energy from biogas. In investment decision-makings are used more
methods andsystems for evaluation, analysis and selection of alternatives. As models
for selection of suitable investments are used multiparametric methods, which in
addition to observation and mutual comparisons allow evaluation of alternatives with
the Kepner and Tregoe’s (1981) method for modest difficult decision-making problem
and with DEX method the most. difficult decision-making processes with greater
weights on subjective assessment with use of symbolic parameters and utility
functions. The constructed model with DEX method is realized with computer

2 Elektro Gorenjska, ul. Mirka Vadnova 3a, 4000 Kranj, drago.papler@gmail.com
® Univerza na Primorskem, Fakulteta za Management, Cankarjeva 5, 6000 Koper, stefan.bojnec@fm-kp.si
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programme for multiparametric modelling DEXi in three steps: creation of
parameters and structure, stock of parameters values and utility functions. For
identification of alternatives is used investment appraisal for biogas plants in two
steps with estimation of situation and estimation of risk. The features of decision-
making process are investigated with set criteria, advantages and uncertainties. We
have found that investments in biogas plants have reduced ecological problems in
urban and rural areas. Among them are wastes of food, wastes at large agricultural
farms and other wastes in food-processing and food consumption. Measures of
economic policy, particularly guaranteed prices for purchase of electrical energy
from biogas, can contribute to development of green energy.

Key words: biogas plants, decision support system, DEXi, multicriteria decision making

1 Uvod

Obseg proizvodnje elektricne energije niha, na kar vplivajo razlicni dejavniki. V
prispevku analiziramo proizvodnjo iz obnovljivih virov energije (OVE) in sicer iz
bioplinskih naprav. Za soproizvodnjo toplotne in elektricne energije smo z vidika
metod in sistemov za podporo odlo¢anja pripravili model za izbor ucinkovitih
bioplinarn. Cilj je podati odloCitev za najprimernejso bioplinarno. Posledica odlocitve
je klju¢nega pomena za poslovne rezultate in bodoci razvoj. Znacilnosti problema so
kompleksnost dejavnikov, ki vplivajo na uCinkovitost koliinske proizvodnje in
vrednostne rezultate. Za odlocanje je bila oblikovana odlocitvena skupina, v kateri
so: vodja sluzbe za investicije in razvoj, projektni vodja in direktor.

S Studijami in idejnimi projekti smo proudili Stiri objekte za proizvodnjo elektricne
energije, med katerimi bomo analizirali in izbrali najprimernejsi projekt za izvedbo.
Izbrati moramo med bioplinskimi elektrarnami: instalirane moci 110 kW (zgledujemo
se po majhni bioplinarni Flere velikostnega razreda do 200 kW, ki ga v odkupnih
cenah elektrike Se posebej spodbuja drzavna zakonodaja kot vzorec za vecje kmetije
ali skupino kmetij), instalirane moci 962 kW (zgledujemo se po bioplinarni Farme
Than, ki se je v desetletju potrdila kot primerna za velikostni razred majhnih
elektrarn instalirane moci do 1 MW, ki ima stimulativne odkupne cene elektrike),
instalirane mod¢i 1450 kW (zgledujemo se po bioplinarni Panvite Nemscak, ki je
primer velikostnega razreda srednjih elektrarn instaliranih moci od 1 do 5 MW, z
doloceno svojo visino odkupne cene elektrike) in instalirane moéi 7093 kW
(zgledujemo se po veliki bioplinarni Lendava velikostnega razreda nad 5 MW).
Omenjene sodijo v skupino majhnih, srednjih in velikih proizvodnih naprav OVE na
bioplin, proizveden iz biomase in so upravitene do obratovalnih podpor v skladu z
Uredbo o podporah elektricni energiji, proizvedeni iz OVE (Ur. list RS 37/2009),
referencnih stroskih proizvodnje elektricne energije iz OVE, cen zagotovljenega
odkupa elektricne energije, obratovalnih podpor za elektricno energijo, dodatkov k
podporam za vire biomase, ki se lahko uporablja za proizvodnjo elektricne energije.

V fazah odlocitvenega procesa ovrednotimo bioplinarne, ki so na razlicnih
lokacijah in tehnicnih karakteristik. OdloCitvena skupina ovrednoti projekte
v dveh korakih z oceno stanja po zbranih informacijah ter z oceno tveganja, e se
katera informacija izkaZze za preoptimisticno. Alternative predstavijajo
konkretne objekte, ki pa podajajo tudi sirso wusmeritev, kakSen obseg
proizvodnih virov je razvojno optimalen za druzbo.
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2 Razgradnja problema in lastnosti odlocitvenega procesa

Proizvodne objekte — bioplinarne strukturiramo s tremi vidiki: ucinkovitost,
ekologija in ekonomika.

Ucinkovitost sestavljajo  energetsko-tehnicne  karakteristike in
karakteristike izrabe substrata. Energetsko-tehnicne karakteristike smo
opredelili s stanjem objekta, tehnologijo, avtomatiziranostjo in pomembnostjo
vzdrzevanja in upravljanja naprav. Na stanje objekta vplivajo velikost objekta,
njegova starost in prenova z vlaganji, kar poimenujemo kot posodobitve. Na
tehnologijo vplivajo sprejemni center substrata, anaerobni reaktor s plinohramom
in motor z enoto za soprozvodnjo toplote in elektrike. Na avtomatiziranost
vplivajo nadzor in krmiljenje sistema, daljinsko vodenje, spremljanje podatkov in
tehnoloska temperatura. Na pomembnost vzdrZevanja in upravijanja naprav
vplivajo zanesljivost naprav, cloveski faktor in souporaba toplote in elektrike. Zzrabo
substrata pojasnjujemo z naravnimi kmetijskimi dejavniki ter odpadki in dodatki.
Na naravne in kmetijske dejavnike vplivajo gnoj in gnojevka ter energetske
rastline. Odpadke in dodatke vrednotimo z bioloskimi odpadki ter dodatki:
glicerol.

Ekolosko sprejemlijivost za okolico ocenjujemo z okoljskega vidika in
osvescanja. Okoljski vidik pojasnimo z lokacijo ter vplivi in motnjami. Na /okacijo
vplivajo oddaljenost bioplinarne od bivalnih naselij ter smrad v zrak. Vplive in
motnje pojasnimo z zdravstvenim vidikom na podtalno vodo (preko njiv) in na pitno
vodo, vplivom na kakovost rek (potokov), izgledom krajine ter hrupom in drugimi
motnjami v okolju. Osves€anje pojasnimo z marketingom in izobrazevanjem ter
komuniciranjem. Na marketing in izobraZevanje vplivajo izobrazevanje in
promocija s pojasnjevanjem umescanja proizvodnih virov OVE v prostor ter
predstavitev dobrih praks. Komuniciranje pojasnimo javnim mnenjem in
komunikacijsko podporo pri osves¢anju.

Ekonomiko vrednotimo s prihodki, stroski ter razvojem in ucinki. Prihodki so
sestavljeni iz zagotovljene cene za odkup elektricne energije ter dodatkov k ceni.
Zagotovljena cena nam prinasa prihodke z naslova cene za prodajo elektricne
energije (energijo na trgu) ter subvencije — obratovalne podpore za proizvodne vire
OVE. Dodatki k ceni so mozni z vidika koristne porabe toplote, vsebine substrata
(dodatek za 30 % kmetijskih substratov) in dodatek na velikost bioplinarn s ¢imer se
spodbuja izgradnja kmetijskih bioplinarn instaliranih moci do 200 kW. Stroski so
opredeljeni kot stroski proizvodnje, logistike in drugi stroski vkljucno sponzorstva v
kraju. Stroski proizvodnje so razdeljeni na obratovalne stroske in stroske dela.
Logistika vkljuCuje prevozne stroske — transport do bioplinarne in oddaljenost od
trga. Druge stroske vkljucno sponzorstva v kraju v tej fazi nismo razdelali v
globino. Razvoj in ucinki so opredeljeni z razvojnim potencialom in moznostjo
prenosa tehnologij ter izraCunanimi ekonomskimi kazalci nalozbe. Razvojni
potencial in mozZnost prenosa tehnologij v tej fazi nismo razdelali v globino.
Ekonomski kazalci so izraZeni z interno stopnjo donosnosti, rentabilnostjo
nalozb in gospodarnostjo nalozb.

Prvih 17 kriterijev so vplivni dejavniki proizvodnje elektricne energije iz
bioplinarne.
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Kriteriji:

1. Velikost (tehnicna in dejanska): majhna do 200 kW, srednja od 200 kW
do 1 MW, vecja od 1 do 5 MW,

2. Starost: stara (10 let in vec), srednja (5 do 10 let), nova (0 do 5 let)

3. Posodobitve: ni posodobljena, za rekonstrukcijo, obnovijena pred leti
posodobljena.

4. Sprejemni center substrata: minimalen, majhen, srednji, velik.
5. Anaerobni reaktor s plinohramom. majhen, vecji, velik, zelo velik.

6. Motor — SPTE enota: minimaine zahteve, standardna izvedba, sodobnejsa
izvedba, visokotehnoloska izvedba.

7. Nadzor in krmiljene sistema. enostavnejsi sistem, zahtevnejsi sistem,
sodoben sistem.

8. Daljinsko vodenje: brez daljinskega vodenja, lokalno vodenje, avtomatsko
vodenyje.

9. Monitoring (spremljanje podatkov proizvodnje): ni vgrajenega spremijanja,
enostaven sistem, on-line povezave sistema.

10. Tehnoloska temperatura: manj primemna, primerna, bolj primerma.

11. Zanesljivost naprav: nezanesljivo, zanesljivo, zelo zanesljivo.

12. Cloveski faktor (strokovnost prisotnost na proizvodnem objektu): manj
pomemben, pomemben, bolj pomemben, zelo pomemben.

13. Souporaba toplote in elektrike: tekoce vzdrZevanje, revizije naprav po
potrebi; tekoce vzdrZevanje, periodicne revizije posameznih naprav glede na
standarde; tekocCe vzdrZevanje, sistematicne revizije vseh naprav po izdelanih
obratovalno-vzdrZevalnih navodilih.

14. Gnoj in gnojevka: manj primeren, primeren, bolj primeren.

15. Energetske rastline: ni uporabe, delna uporaba, pogosta uporaba, redna
uporaba.

16. Bioloski odpadki: nizka stopnja, srednja stopnja, visoka stopnja.
17. Dodatki — glicerol: brez uporabe, delna uporaba, stalna uporaba.

18. Lokacija, oddaljenost od bivalnih naselij: neustrezna, delno ustrezna,
ustrezna, bolj ustrezna.

19. Smrad v zrak: nizek, obcasen, mocnejsj, mocan.

20. Zdravstveni vidik: na podtalno vodo (preko njiv) in na pitno vodo:
ni vpliva, majhen vpliv, srednji vpliv, velik vpliv.

21. Vpliv na kakovost rek (potokov): ni vpliva, majhen vpliv, srednji vpliv,
velik vpliv.

22, Izgled krajine: zelo motece, srednje motece, ni motece.

23. Hrup in druge motnje v okolju: skodljive motnje (bioplinarna je v
naselju), delne motnje (bioplinarna je na obrobju naselja), manjse motnje
(bioplinarna je bliZje naselju), neopazne motnje (bioplinarna je oddaljena od
naselja).

24. IzobraZevanje in promocija: ni organizirano. obcasno, periodicno, redno
sistematicno.
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25, Predstavitev dobrih praks bioplinarn: ni primerov, obcasno, pogosto.
26. Javno mnenje:. nenaklonjeno, neviralno, pozitivno, zelo naklonjeno.
27. Komunikacijska podpora: majhna, srednja, vecja, velika.

28. Cena elektricne energije (samo energije brez subvencij): nizka (majhne
kolicine ponudbe), srednja (srednje kolicine ponudbe), visoka (velike kolicine
ponudbe).

29. Subvencija — obratovalna podpora: nizka (BPN instalirane moci nad 5
MW), niZja (BPN instalirane moci 1 do 5 MW), srednja (BPN instalirane moci 200 kW
do 1 MW), visja (BPN instalirane moci 50 do 200 kW), visoka (BPN instalirane ,oci do
50 kW),

30. Koristna poraba toplote: zanemarijiva (manj kot 15 % vhodne energije
bioplina (ni dodatka), ustrezna (vec kot 15 % vhodne energije bioplina - dodatek
obratovalne podpore v visini 10 %), preseZena (kolicinsko vec kot 30 % vhodne
energije bioplina - dodatek obratovalne podpore visini 10 %).

31. Vsebina substrata — dodatek za vec kot 30 % deleZ gnoja in
gnojevke v substratu: zanemarljiva (manj kot 30 % deleZ gnoja in gnojevke v
substratu za proizvodnjo bioplina v BPN z instalirano mocjo do 200 kW — ni
dodatka), ustrezna (vec kot 30 % deleZ gnoja in gnojevke v substratu za
proizvodnjo bioplina v BPN z instalirano mocjo do 200 kW — dodatek obratovalne
podpore v visini 10 %), preseZena (kolicinsko vec kot 50 % deleZ gnoja in gnojevke
v substratu za proizvodnjo bioplina v BPN z instalirano mocjo do 200 kW — dodatek
obratovaine podpore v visini 10 %).

32. Dodatek za kmetijsko bioplinarno instalirane moci do 200 kW:
zanemarljiva (manj kot 70 % deleZ gnoja in gnojevke v substratu za proizvodnjo v
BPN z instalirano mocjo do 200 kW — ni dodatka), ustrezna (vec kot 70 % deleZ
gnoja in gnojevke v substratu za proizvodnjo v BPN z instalirano mocjo do 200 kW —
dodatek obratovaine podpore v visini 10 %), presezna (kolicinsko vec kot 80 %
deleZ gnoja in gnojevke v substratu za proizvodnjo v BPN z instalirano mocjo do 200
kW — dodatek obratovaine podpore v visini 10 %).

33. Obratovalni stroski: visoki, srednji, nizki,

34. Stroski dela. visoki, srednji, nizki,

35. Logistika. veliki, srednji, majhni,

36. Oddaljenost od trga: dolge razdalje, srednje razdalje, kratke razdalje.
37. Drugi stroski, vkljucno sponzorstva v kraju: visoki, srednji, nizki,

38. Razvojni potencial in moZnost prenosa tehnologij: majhen, srednji,
velik.

39. Interna stopnja donosnosti: nizka, srednja, visja, bolj visoka.
40. Kazalnik rentabilnosti naloZb: nizek, srednji, visji, visok.
41. Kazalnik gospodarnosti: nizek, srednji, visji, VISok.

Preference: prednost pri proizvodnih napravah OVE predstavlja prodajna cena,
velikost bioplinske naprave in izraba substrata z izplenom, torej dejavniki, ki
pomenijo korelacijo pri proizvodniji elektricne energije.

Negotovost: je v subvencioniranju — obratovalni podpori za proizvodnje vire
OVE, ki jo drzava RS spreminja glede na direktive EU oziroma vladno politiko.
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3 Sistemi in programska oprema za podporo odlocanja

Za model za izbor ucinkovitih bioplinarn lahko uporabimo vecparametrske
metode, ki poleg opazovanja in medsebojnega primerjanja omogocajo tudi
vrednotenje alternativ. Alternative najprej ocenimo Stevilcno (kvantitativno) ali
simboli¢no (kvalitativno) po posameznih parametrih. Iz teh delnih ocen nato s
postopkom zdruzevanja (agregacije) pridobimo kon¢no oceno vsake alternative. Cim
viSja je konCna ocena, tem boljSa je alternativa. Na tej osnovi lahko izberemo
najboljSo alternativo ali pa alternative razgrnemo od najboljiSe do najslabse
(Bohanec, 2006).

Vecparametrski model bioplinarn  uporabimo za vrednotenje, dolo¢imo
odlocitvena pravila, lahko tudi s pomocjo utezZi. Zgrajen model predstavlja
komponente z vrednostmi, ki se razlikujejo glede na vplivni delez.

Na podlagi vnesenih podatkov zgradimo model, s katerim ugotavljamo ucinke
klasificiranih alternativ. V model vnesemo izbrane vrednosti za vse Siri alternative:
BPN 110 kW, BPN 962 kW, BPN 1450 kW in BPN 7093 kW.

4 Metoda Kepner - Tregoe

Z metodo Kepner in Tregoe (K-T) (1981) z opazovanjem in medsebojnim
primerjanjem vrednotimo alternative. Alternative po posameznih parametrih
ocenjujemo s tockami od 0 do 10, kjer 10 pomeni idealno, najboljSo, najbolj
zazeleno vrednost, 0 pa najslabso, najmanj zaZeleno vrednost. Podobno s tockami
od 1 do 10 doloc¢imo utezi posameznih parametrov.

Metoda K-T je sicer primerna za vrednotenje alternativ pri zmerno zahtevnih
odlocitvenih problemih, kjer Stevilo parametrov ne presega 10, vendar jo zaradi
kasnejsSe primerjave za kvalitativno vrednotenje na tem mestu uporabimo v smislu
kvantitativnega vrednotenja. V tabeli 1 je BPN 7093 kW dobila najvec tock (1102),
sledi ji BPN 962 kW (1075 tock), na tretiem mestu je BPN 110 kW (1029 tock),
najslabsa je alternativa BPN 1450 kW (930 tock).

Iz tega sledi, da je najvecji ucinek izgradnja bioplinarn najvecjih
velikosti, ¢e imamo za to ustrezne pogoje in financna sredstva. V primeru
odloCitve med srednjimi bioplinarnami, pa je primernejsi velikostni razred
instaliranih mo¢i do 1 MW (v nasem primeru BPN 962 kW), saj so
ustreznejSe odkupne cene elektrike kot pa za bioplinarne vecje od 1 MW (v nasem
primeru BPN 1450 kW). Glede na dodatne subvencije je dosegla boljSi rezultat
najmanjsa BPN 110 kW pred srednje veliko BPN 1450 kW.
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Tabela 1 Vrednotenje bioplinarn po metodi Kepner in Tregoe (1981)

BPN 110 kW BPN 962 kW BPN 1450 kW BPN 7093 kW

Parametri (i) Utez Tocke UteZ x Tocke UteZ x Tocke UteZ x Tocke UteZ x
w,) ) tocke ) tocke ) tocke ) tocke
i i i i i
(wi) (wi) (wi) (w1))

Velikost (tehni¢na in dejanska) 8 3 24 5 40 7 56 10 80
Starost 3 1 3 2 6 5 15 8 24
Posodobitve 5 1 5 4 20 5 25 6 30
Sprejemni center substrata 3 3 9 4 12 5 15 6 18
Anaerobni reaktor s 4 3 12 4 16 5 20 7 28
plinohramom
Motor - SPTE enota 7 3 21 4 28 5 35 6 42
Nadzor in krmiljenje sistema 3 4 12 7 21 6 18 9 27
Daljinsko vodenje 3 1 3 7 21 6 18 9 27
Monitoring 2 2 4 8 16 4 8 4 8
Tehnoloska temperatura 1 4 4 6 6 2 2 2 2
Zanesljivost naprav 6 3 18 5 30 4 24 6 36
Cloveski faktor 7 8 56 4 28 4 28 5 35
Souporaba toplote in elektrike 5 7 35 2 10 2 10 2 10
Gnoj in gnojevka 8 9 72 5 40 7 56 3 24
Energetske rastline 6 7 42 3 18 4 24 2 12
Bioloski odpadki 4 6 24 4 16 5 20 2 8
Dodatki: glicerol 5 2 10 7 35 4 20 3 15
Lokacija, oddaljenost od 6 4 24 7 42 3 18 5 30
bivalnih naselij
Smrad v zrak 5 6 30 8 40 7 35 10 50
Zdravstveni vpliv: na podtalno 21 5 35 4 28 9 63
vodo
Vpliv na kakovost rek (potokov) 4 3 12 5 20 4 16 9 36
Izgled krajine 5 4 20 6 30 3 15 7 35
Hrup in druge motnje v okolju 6 2 12 5 30 1 6 3 18
Izobrazevanje in promocija 3 5 15 4 12 2 6 1 3
Promocija dobrih praks 4 3 12 7 28 2 8 1 4
Javno mnenje 6 5 30 6 36 1 6 3 18
Komunikacijska podpora 2 1 2 4 8 5 10 3 6
Cena elektri¢ne energije 10 9 90 8 80 7 70 6 60
Subvencija - obratovalna 10 9 90 8 80 7 70 6 60
podpora
Koristna poraba toplote 6 42 5 30 3 18 3 18
Vsebina substrata - dodatek za 5 10 50 5 25 8 40 9 45
30 % kmetijskih substratov.
Dodatek za kmetijske 4 10 40 0 0 0 0 0 0
bioplinarne do 200 kW
instalirane mo¢i
Obratovalni stroski 6 6 36 4 24 4 24 5 30
Stroski dela 7 35 5 25 25 8 40
Prevozni stroski - transport do 6 24 8 32 7 28 4 16
biopolinarne
Oddaljenost od trga 3 6 18 8 24 5 15 3 9
Drugi stroski, vklju¢no 1 4 4 7 7 5 5 3 3
sponzorstva v kraju
Razvojni potencial in moznost 7 2 14 S 35 4 28 6 42
prenosa tehnologij
Interna stopnja donosnosti 6 5 30 3 18 5 30 7 42
Kazalnik rentabilnosti nalozb 5 3 15 6 30 4 20 6 30
Kazalnik gospodarnosti 3 3 9 7 21 5 15 6 18
Vsota 1029 1075 930 1102
Uvrstitev 3. mesto 2. mesto 4. mesto 1. mesto
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Pri metodi K-T lahko doloimo uteZi parametrov na dva nacina: dogovorno, da
ima najpomembnejSi parameter neko konstantno utez, na primer 10, ali kar je tudi
pogosto 100. UteZi preostalih parametrov potem doloCimo relevantno glede na
najpomembnejSi parameter. Druga moznost je, da utez 100 (ali 100 %) porazdelimo
med vse parametre, kar pomeni, da utezi normiramo na 100 % (tabela 2). NajveCja
je uteZ pri parametru prodajna cena: 10.

Tabela 2 Razlicni nacini predstavitve utezi pri vrednotenju hidroelektrarn po metodi
Kepner in Tregoe (1981)

Parametri Utezi

Metoda K-T Najve¢ 100 Vsota 100
Cena elektri¢ne energije 10 100 8,4
Subvencija - obratovalna podpora 10 100 8.4
Velikost 8 80 6,7
Gnoj in gnojevka 8 80 6,7
Cloveski faktor 7 70 5.9
Zdravstveni vpliv: na podtalno vodo 7 70 5,9
Vpliv na kakovost rek (potokov) 4 40 3,4
Zanesljivost naprav 6 60 5,0
Hrup in druge motnje v okolju 6 60 5,0
Javno mnenje 6 60 5,0
Lokacija, oddaljenost od bivalnih naselij 6 60 5,0
Smrad v zrak 5 50 4,2
Izgled krajine 5 50 4,2
Koristna poraba toplote 6 60 5,0
Vsebina substrata - dodatek za 30 % kmetijskih
substratov 5 50 4,2
Dodatek za kmetijske bioplinarne do 200 kW
instalirane mo¢i 4 40 3.4
Obratovalni stroski 6 60 5,0
Souporaba toplote in elektrike 5 50 4,2
Posodobitve 5 50 4,2
Energetske rastline 6 60 5,0
Bioloski odpadki 4 40 3,4
Dodatki: glicerol 5 50 4,2
Razvojni potencial 7 70 5,9
Interna stopnja donosnosti 6 60 5,0
Sprejemni center substrata 3 30 2,5
Anaerobni reaktor s plinohramom 4 40 3,4
Motor - SPTE enota 7 70 5,9
Nadzor in krmiljenje sistema 3 30 2,5
Daljinsko vodenje 3 30 2,5
Monitoring 2 20 1,7
Promocija dobrih praks 4 40 3.4
Stroski dela 5 50 4,2
Starost 3 30 2,5
Izobrazevanje in promocija 3 30 2,5
Prevozni stroski - transport do bioplinarne 4 40 3,4
Oddaljenost od trga 3 30 2,5
Kazalnik rentabilnosti nalozb 5 50 4,2
Kazalnik gospodarnosti 3 30 2,5
Komunikacijska podpora 2 20 1,7
Tehnoloska temperatura 1 10 0,8
Drugi stroski, vkljuéno sponzorstva v kraju 1 10 0,8
Vsota 202 1190 100,0
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5 Analiza "Kaj-ce"

V analizi "Kaj-Ce" se vprasamo: kako bi se spremenil koncni rezultat kake
alternative, Ce bi se spremenila subvencija — premija s strani Javne agencije za
energijo RS:

e za majhne bioplinarne do 1 MW se poveca subvencija na 10 denarnih enot

(spodbujanje novih manjsih virov energije),

e za bioplinarne od 1 MW do 5 MW se subvencija zmanjsa iz 7 na 5 denarnih

enot,

za bioplinarne nad 5 MW se subvencija zmanjsa iz 6 na 4 denarne enote.

Tabela 3 Vrednotenje bioplinarn po metodi Kepner in Tregoe (1981) in analizi "Kaj-

M n
ce

BPN 110 kW BPN 962 KW BPN 1450 KW BPN 7093 kW

Parametri (i) UteZz | Totke UteZ x Totke UteZ x Tolke UteZ x Totke UteZ x
(w,) | () tocke (t,) tocke (t,) tocke (t,) tocke
1) Ov,t) 1) 1)

Velikost (tehni¢na in dejanska) 8| 3 24 5 40 7 56 10 80
Starost 3 1 3 2 6 5 15 8 24
Posodobitve 5] [ 5 4 20 5 25 6 30
Sprejemni center substrata 3 3 9 4 12 5 15 6 18
Anaerobni reaktor s plinohramom 4 3 12 4 16 5 20 7 28
Motor - SPTE enota 7| 3 21 4 28 5 35 6 42
Nadzor in krmiljenje sistema 3 4 12 7 21 6 18 9 27
Daljinsko vodenje 3 1 3 7 21 6 18 9 27
Monitoring 2| 2 4 8 16 4 8 4 8
Tehnoloska temperatura 1 4 4 6 6 2 2 2 2
Zanesljivost naprav ol 3 18 5 30 4 24 6 36
Cloveski faktor 7 8 56 4 28 4 28 5 35
Souporaba toplote in elektrike 5| 7 35 2 10 2 10 2 10
Gnoj in gnojevka 8| 9 72 5 40 7 56 3 24
Energetske rastline 6| 7 42 3 18 4 24 2 12
Bioloski odpadki 4 6 24 4 16 5 20 2 8
Dodatki: glicerol 5] 2 10 7 35 4 20 3 15
Lokacija, oddaljenost od bivalnih 6| 4 24 7 42 3 18 5 30
naselij
Smrad v zrak 5| 6 30 8 40 7 35 10 50
Zdravstveni vpliv: na podtalno 7 3 21 5 35 4 28 9 63
vodo
Vpliv na kakovost rek (potokov) 4 3 12 5 20 4 16 9 36
Izgled krajine 5| 4 20 6 30 3 15 7 35
Hrup in druge motnje v okolju ©| 2 12 5 30 1 6 3 18
IzobraZevanje in promocija 3 5 15 4 12 2 6 1 3
Promocija dobrih praks 4 3 12 7 28 2 8 1 4
Javno mnenje ©| 5 30 6 36 1 6 3 18
Komunikacijska podpora 2 1 2 4 8 5 10 3 6
Cena elektricne energije 10 9 90 8 80 7 70 6 60
Subvencija - obratovalna podpora 10 10 100 10 100 5 50 4 40
Koristna poraba toplote 6| 7 42 5 30 3 18 3 18
Vsebina substrata - dodatek za 30 5| 10 50 5 25 8 40 9 45
% kmetijske substratov.
Dodatek za kmetijske bioplinarne 4 10 40 0 0 0 0 0 0
do 200 kW instalirane mogi
Obratovalni stroski 6| 6 36 4 24 4 24 5 30
Stroski dela 5] 7 35 5 25 5 25 8 40
Prevozni stroski - transport do 4 6 24 8 32 7 28 4 16
bioplinarne
Oddaljenost od trga 3 6 18 8 24 5 15 3 9
Drugi stroski, vklju¢no 1 4 4 7 7 5 5 3 3
sponzorstva v kraju
Razvojni potencial in moznost 7| 2 14 5 35 4 28 6 42
prenosa tehnologij
Interna stopnja donosnosti 6| 5 30 3 18 5 30 7 42
Kazalnik rentabilnosti nalozb 5] 3 15 6 30 4 20 6 30
Kazalnik gospodarnosti 3| 3 9 7 21 5 15 6 18
Vsota 1039 1095 910 1082
Uvrstitev 3. mesto 1. mesto 4. mesto 2. mesto
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V tabeli 3 je zaradi spremenjenih subvencij — obratovalne podpore za proizvodne
vire iz OVE prislo do spremembe najboljSe izbire bioplinarn. NajboljSa izbira je BPN
962 kW (1095 tock), ki je prehitela BPN 7093 kW (1082 tock). Na tretjem
mestu je BPN 110 kW, ki je povecala sestevek vrednosti (1039 tock), na Cetrtem
mestu je BPN 1450 kW s Se niZjim seStevkom vrednosti (910 tock). Rezultat kaze
na mocan vpliv politike subvencij do OVE, ki v nasem hipoteticnem primeru v analizi
»kaj Ce« daje prednost manjsim bioplinarnam do instaliranih moci 1 MW.

Zdruzevanje skupin parametrov.
Pri 41 kriterijih na 4. nivoju z zdruZevanjem skupin parametrov v drevesni

strukturi dobimo 17 skupin na 3. nivoju, 7. skupin na 2. nivoju in 3 glavne skupine:
ucinkovitost, ekologija in ekonomija na 1. nivoju.

Z zdruzevanjem skupin parametrov dobimo uravnoteZenje in vplivne
spremenljivke, ki so prikazane v tabeli 4. Z njimi zgradimo strukturni model
bioplinarn. Izracune uporabimo pri definiranju razmerij med posameznimi
spremenljivkami v posamezni skupini.

Med glavnim skupinami je izracunana kot najpomembnejsa ekonomika
(ocena 5,56), ucinkovitost (5,16) in ekologija (4,63).

Tabela 4 Uravnotezeno zdruzevanje skupin parametrov

Ucinkovitost | Energetsko- tehni¢ne karakteristike Stanje objekta

5,16 4,56 5,33

Tehnologija

4,67

Avtomatiziranost

2,25

Pomembnost vzdrzevanja in upravljanja
6,00

Izraba substrata Naravni — kmetijski dejavniki
5,75 7,00

Odpadki in dodatki

4,50

Ekologija Okoljski vidik Lokacija

4,63 5,50 5,50

Vplivi in motnje

5,50

Osvescanje Marketing in izobrazevanje
3,75 3,50

Komuniciranje

4,00

Ekonomika Prihodki Zagotovljena cena

5,56 7,50 10,00

Dodatek k ceni

5,00

Stroski Stroski proizvodnje

3,33 5,50

Logistika

3,50

Drugi stroski, vklju¢no sponzorstva kraju
1,00

Razvoj in u¢inki Razvojni potencial in moznost prenosa tehnologij
5,83 7,00

Ekonomski kazalniki

4,67
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Dokazana je obcutljivost na subvencije, saj se pri spremembi vrednosti subvencij
vrstni red najbolj uspesnih nalozb spremeni.

6 Metoda DEX

Metoda DEX je predstavnik kvalitativnih (simbolicnih) vecparametrskih
metod, kjer se namesto numericnih uporablia simbolicne parametre. Namesto
utezenih vsot, so funkcije koristnosti definirane tabelaricno oziroma s pravili ce-
potem. DEX omogoca modeliranje najzahtevnejsih odloCitvenih procesov z velikim
Stevilom parametrov in alternativ. DEX ima prednost, kjer je vedji poudarek na
subjektivni presoji pri odlocanju. PriporoCilo je, da noben izpeljan parameter ne bi
imel veC kot Stiri podredne parametre ali Se bolje, ¢e ima dva ali tri. Zato so modeli
bolj razvejani.

Pri metodi so parametri simboli¢ni; vsak parameter lahko zavzame vrednosti iz
koncne in obiajno majhne zaloge vrednosti, opisane z besedami. Zaloge
vrednosti uredimo od slabsih proti dobrim, kar poveCa razumljivost modela. Stevilo
vrednosti posameznega parametra naj bo ¢im manjse. Parametri, ki so v drevesu tik
pod vrhom (ucinkovitost, ekologija, ekonomika), tudi lahko zavzamejo po Stiri
vrednosti, koncni »proizvodnji objekt« pa do pet vrednosti. Z besedami izrazimo
numericne parametre izrabe substrata, prihodke, stroske in podobno ter intervale
vpiSemo v pojasnjevalno vrstico.

Funkcije koristnosti smo definirali s tabelami, ki imajo vse kombinacije
vrednosti; za vsako kombinacijo pa definiramo vrednost, ki jo zavzame nadredni
parameter.

Zgrajeni model realiziblamo z izbranim programom za veCparametrsko
modeliranje DEXi v treh korakih:

e ustvarjanje parametrov in strukture,
¢ zalog vrednosti parametrov in
¢ funkcij koristnosti — mozno tudi z utezmi, ki so izraZzene z odstotki).

Uporabimo ga za vrednotenje Stirih alternativ BPN 110 kW, BPN 962 kW, BPN
1450 kW in BPN 7093 kW. Vrednotenje poteka od spodaj navzgor, s postopnim
zdruZevanjem vrednosti v skladu s funkcijami koristnosti.

Kriteriji in zaloge:

1. Proizvodni objekt (ocena primerosti za nalozbo): slab, sprejemijiv, dober,
prav dober, odlicen.

2. Ucinkovitost: slaba, sprejemljiva, dobra, odlicna.

3. Energetske — tehnicne karakteristike: sibke, primerne, mocne.

4. Stanje objekta: slabsi, primeren, boljs.

5. Velikost (tehnicna in dejanska): majhna do 200 kW, srednja od 200 kW do 1
MW, vecja od 1 do 5 MW,

6. Starost: stara (10 let in vec), srednja (5 do 10 let), nova (0 do 5 let)

7. Posodobitve: ni posodobljena, za rekonstrukcijo, obnovijena pred /eti,
posodobljena.

8. Tehnologija: ustrezna, bolj ustrezna, zelo ustrezna.

9. Sprejemni center substrata: minimalen, majhen, srednji, velik.
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10. Anaeroni reaktor s plinohramom. majhen, vecy, velik, zelo velik.

11. Motor — SPTE enota: minimaine zahteve, standardna izvedba, sodobnejsa
izvedba, visokotehnoloska izvedba.

12. Avtomatiziranost: posadka, avtomatizirana, daljinsko upravijana .

13. Nadzor in krmiljene sistema: enostavnejsi sistem, zahtevnejsi sistem,
sodoben sistem.

14. Daljinsko vodenje: brez daljinskega vodenja, lokalno vodenje, aviomatsko
vodenyje.

15. Monitoring (spremlijanje podatkov proizvodnje): ni vgrajenega monitoringa,
enostaven sistem,on-line povezave sistema.

16. Tehnoloska temperatura: manj primerna, primerna, bolj primerna.

17. Pomembnost vzdrZevanja in upravijanja naprav: nepomembno, pomembno,
zelo pomembno.

18. Zanesljivost naprav: nezanesljivo, zanesljivo, zelo zanesljivo.

19, Cloveski faktor (strokovnost, prisotnost na proizvodnem objektu): manj
pomemben, pomemben, bolj pomemben, zelo pomemben.

20. Souporaba toplote in elektrike: tekoCe vzdrZevanje, revizije na prav po
potreb; tekoce vzdrZevanje, periodicne revizije posameznih naprav glede na
standarde; tekoce vzdrZevanje, sistematicne revizije vseh naprav po izdelanih
obratovalno-vzdrZevalnih navodilih.

21. Izraba substrata: majhen izplen, soliden izplen, vecji izplen, visok izplen.
22. Naravni — kmetijski dejavniki: sibki, primerni, mocni.
23. Gnoj in gnojevka: manj primeren, primeren, bolj primeren.

24. Energetske rastline: ni uporabe, delna uporaba, pogosta uporaba, redna
uporaba.

25. Odpadki in dodatki: manj uporabe, delna uporaba, pogosta uporaba, redna
uporaba.

26. Bioloski odpadki: nizka stopnja, srednja stopnja, visoka stopnja.

27. Dodatki — glicerol: brez uporabe, delna uporaba, stalna uporaba.

28. Ekologija: manj upostevana, upostevana, vec upostevana, bolj upostevana.
29. Okoljski vidik: minimalen, majhen, srednji, velik.

30. Lokacija: neustrezna, ustrezna, zelo ustrezna.

31. Lokacjja, oddaljenost od bivainih naseljj:neustrezna, delno ustrezna,
ustrezna, bolj ustrezna.

32. Smrad v zrak: nizek, obcasen, mocnejsj, mocan.

33. Vplivi in motnje: majhen, srednji, velik.

34. Zdravstveni vidik; na podtalno vodo (preko njiv) in s tem na pitno vodo. ni
vpliva, majhen vpliv, srednji vpliv, velik vpliv.

35. Vpliv na kakovost rek (potokov): ni vpliva, majhen vpliv, srednji vpliv, velik
vpliv.

36. Izgled krajine: zelo motece, srednje motece, ni motece.
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37. Hrup in druge motnje v okolju.: skodljive motnje (bioplinarna je v naselju),
delne motnje (bioplinarna je na obrobju naselja), manjse motnje (bioplinarna je
blizje naselju), neopazne motnje (bioplinarna je oddaljena od naselja).

38. Osvescanje: nizko, srednje, visoko.

39. Marketing in izobraZevanje: slabo, primerno, uspesnejse, zelo uspesno.

40. IzobraZevanje in promocijja: ni organizirano. obcasno, periodicno, redno
sistematicno.

41. Predstavitev dobrih praks bioplinarn. ni primerov, obcasno, pogosto.
42. Komuniciranje: slabo, primerno, uspesnejse, zelo uspesno.

43. Javno mnenje: nenaklonjeno, nevtralno, pozitivno, zelo naklonjeno.
44. Komunikacijska podpora.: majhna, srednja, vecja, velika.

45. Ekonomika. slaba, sprejemijiva, dobra, odlicha.

46. Prihodki: nizki, srednji, veliki.

47. Zagotovijena cena. nizka, srednja, visoka.

48. Cena elektricne energije (samo energije brez subvencij): nizka (majhne
kolicine ponudbe), srednja (srednje kolicine ponudbe), visoka (velike kolicine
ponudbe).

49. Subvencija — obratovalna podpora. nizka (BPN instalirane moci nad 5 MW),
niZja (BPN instalirane moci 1 do 5 MW), srednja (BPN instalirane moci 200 kW do 1
MW), visja (BPN instalirane moci 50 do 200 kW), visoka (BPN instalirane ,oci do 50
kW).

50. Dodatek k ceni: nizek, srednji, visok.

51. Koristna poraba toplote: zanemarljiva (manj kot 15 % vhodne energije
bioplina (ni dodatka), ustrezna (vec kot 15 % vhodne energije bioplina - dodatek
obratovalne podpore v visini 10 %), preseZena (kolicinsko vec kot 30 % vhodne
energije bioplina - dodatek obratovalne podpore v visini 10 %).

52. Vsebina substrata — dodatek za vec kot 30 % deleZ gnoja in gnojevke v
substratu: zanemarijiva (manj kot 30 % deleZ gnoja in gnojevke v substratu za
proizvodnjo bioplina v BPN z instalirano mocjo do 200 kW — ni dodatka), ustrezna
(vec kot 30 % deleZ gnoja in gnojevke v substratu za proizvodnjo bioplina v BPN z
instalirano mocjo do 200 kW - dodatek obratovalne podpore v visini 10 %),
preseZena (kolicinsko vec kot 50 % deleZ gnoja in gnojevke v substratu za
proizvodnjo bioplina v BPN z instalirano mocjo do 200 kW — dodatek obratovalne
podpore v visini 10 %).

53, Dodatek za kmetijsko bioplinarno instalirane moci do 200 kW: zanemarijiva
(manj kot 70 % deleZ gnoja in gnojevke v substratu za proizvodnjo v BPN z
instalirano mocjo do 200 kW — ni dodatka), ustrezna (vec kot 70 % deleZ gnoja in
gnojevke v substratu za proizvodnjo v BPN z instalirano mocjo do 200 kW — dodatek

obratovalne podpore v visini 10 %), presezna (kolicinsko vec kot 80 % deleZ gnoja
in gnojevke v substratu za proizvodnjo v BPN z instalirano mocjo do 200 kW —
dodatek obratovalne podpore v visini 10 %).

54. Stroski: visoki, srednji, nizki.
55. Stroski proizvodnje: visoki, srednji, nizki.
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56. Obratovalni stroski: visoki, srednji, nizki,

57. Stroski dela. visoki, srednji, nizki.

58. Logistika: veliki, srednji, majhni.

59, Prevozni stroski — transport do bioplinarne: visoki, srednji, nizki,

60. Oddaljenost od trga. dolge razdalje, srednje razdalje, kratke razdalje.
61. Drugi stroski, vkijucno sponzorstva v kraju: visoki, srednji, nizki,

62. Razvoj in ucinki: nepomembna, pomembna, zelo pomembna.

63. Razvojni potencial in moZnost prenosa tehnologij: majhen, srednji, velik.
64. Ekonomski kazalniki: nizek, srednji, velik.

65. Interna stopnja donosnosti; nizka, srednja, visja, bolj visoka.

66. Kazainik rentabilnosti nalozb. nizek, srednji, visji, Visok.

67. Kazainik gospodarnosti: nizek, srednji, visji, visok.

Analiza in izbira alternativ

Analiza pokaZe, da je prav dober proizvodni objekt BPN 110 kW, dobri pa so
BPN 7093 kW, BPN 1450 kW in BPN 962 kW. Po udinkovitosti je dobra BPN 7093
kW, sprejemljive pa so BPN 1450 kW, BPRN 962 kW in BPN 110 kW.

Glede na ekologijo je odlicen objekt BPN 962 kW (Ihan), ekologijo pa
imajo prav dobro upostevamo v ostalih BPN.

Odlicno ekonomiko ima BPN 110 kW, dobro BPN 1450 kW, sprejemljivo pa
BPN 7093 kW in BPN 962 kW.

Mocne energetsko-tehnicne karakteristike ima BPN 7093 kW
(Lendava), primerne BPN 1450 kW in BPN 962 kW, Sibke pa najmanjsa
PON 110 kW (Flere Letus).

Pri izrabi substrata ima dosega najvecji izplen BPN 110 kW (Flere
Letus), kar je posledica samoangaZiranja lastnika — kmeta. Soliden izplen dosegata
BPN 1450 kW in BPN 962 kW. Za BPN 7063 kW (Lendava), ki kuri le uvoZeno koruzo
iz Madzarske je ocena za izplen kombinacij razlicnih substratov najnizja.

Pri okoljskem vidiku sta ocenjeni najbolje BPN 7093 kW (Lendava), gre za
novo najsodobnejso in urejeno napravo in BPN 962 kW (Ihan), ki se problematike
okolja loteva Ze vecC let sistematicno. Srednji rezultati so pri BPN 1450 kW in BPN
110 kw.

Z vidika osvescanja je najveC dosegla BPN 962 kW (Ihan), srednje ocene
imata BPN 1450 kW (Panvita Nemscak) in BPN 110 kW (Flere Letus). NajniZje je
ocenjena BPN 7093 kW.

Z vidika prihodkov (cena na enoto) ima najboljSo ceno BPN 110 kW,
srednjo ceno BPN 962 kW in BPN 1450 kW, najnizjo pa BPN 7093 kW.

Najnizje stroske imata BPN 1450 kW (Panvita Nemscak) z vidika
ekonomije obsega in BPN 110 kW (Flere Letus) z vidika dopolnilne dejavnosti
proizvodnje bioplina in elektriCne energije iz OVE na kmetiji. Srednje stroSke imata
BPN 7093 kW in BPN 962 kWw.

Pri razvoju in ucinkih ima pomembne rezultate BPN 7093 kW
(Lendava), ostali bodo morali ve¢ pozornosti posvetiti temu: BPN 1450 kW z vidika
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blokade Siritve zaradi nasprotovanja okoliSkega prebivalstva, BPN 963 kW zaradi
prevzema bioplinarne Ihan s strani Petrola, ki premalo vlaga in vidi prevzem le kot
podjetnisko nalozbo, ki mora prinasati dobicek, ki ga pobira; BPN 110 kW Flereta v
LetuSu pa je stara in potrebna modernizacije.

Ekonomski kazalci kazejo za vse BPN nizek rezultat.

Analiza "Kaj-ce"

V analizi "Kaj-Ce" uporabimo predpostavko s spremembo subvencije. Z vidika
ekonomike in utezmi obsega proizvodnje dosegata boljSe rezultate bioplinarne moci
BPN 963 kW (subvencije) in BPN 7093 kW (ekonomija obsega).

7 Sklep

Konkretni rezultati vrednotenja modela so dali ocene za medsebojno primerjavo
odlocitev za nalozbe v bioplinarne. Situacija med alternativami se spremeni, ko
predpostavimo spremembo subvencij — obratovalnih podpor. Model se lahko uporabi
za odloCitve nalozb v OVE kot so na primer tudi v sonCne elektrarne, vendar z
drugimi specifi¢nimi naravnimi parametri.
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