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1. Wstep

Sektor gornictwa wegla kamiennego w Polsce wytwarza rocznie
ponad 28 min Mg odpadow wydobywczych i przetworczych, co stanowi
blisko 23% odpadéw wytwarzanych przez sektor gospodarczy. Dodat-
kowo szacuje si¢, ze blisko 480 mIn Mg tego rodzaju odpadéw jest juz
zdeponowana w srodowisku. Z analizy dostepnych danych wynika, ze
okoto 80% odpaddéw powstajacych podczas eksploatacji i przerobki we-
gla kamiennego jest obecnie wykorzystywana gospodarczo [1]. Z tej ilo-
$ci zaledwie 30% jest wykorzystywane przemystowo, m.in. do produkcji
granulatow stanowigcych jeden z produktéw w mieszankach energetycz-
nych, kruszyw sztucznych, spoiw hydraulicznych oraz mieszanek stabili-
zowanych kruszywowo-popiotowych. Pozostale 70% wykorzystuje sig¢
do niwelacji 1 rekultywacji terenow zdegradowanych, w tym dziatalno-
$cig wydobywczg, w budownictwie hydrotechnicznym i ziemnym oraz
do podsadzania wyrobisk eksploatacyjnych.

Potrzebg chwili staje si¢ wigc podjecie kompleksowych dziatan,
rozumianych jako wdrozenie innowacyjnych technologii w celu efek-
tywniejszego wykorzystania skaty ptonnej, a takze pozostatych odpadow
powstajacych w trakcie udostepniania z16z, wydobycia 1 uszlachetniania.

Przyktadem takich dziatan jest zrealizowany przez konsorcjum,
w sktad ktorego weszty Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa
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Skalnego Oddziat zamiejscowy w Katowicach, Politechnike Slaska
w Gliwicach oraz Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, projekt
badawczy pt. ,,Foresight w zakresie priorytetowych i innowacyjnych
technologii zagospodarowania odpadéw pochodzacych z goérnictwa we-
gla kamiennego”.

Mysla przewodnig tego projektu byto wskazanie priorytetoéw inwe-
stycyjnych w sferze badan i rozwoju technologicznego, zmiana orientacji
nauki i sytemu innowacji, wzmocnienie polskiego potencjatu sfery badaw-
czo-rozwojowe] oraz przedsicbiorstw sektora publicznego i prywatnego
funkcjonujacych w sektorze gospodarczego wykorzystania odpadow po-
chodzacych z przemyshu wydobywczego, przez rozwdj i wdrazanie meto-
dyki foresight w zakresie innowacyjnych technologii zagospodarowywania
odpadéw. Natomiast jako glowny cel przyjeto identyfikacje wiodacych
technologii zagospodarowania odpadoéw z gérnictwa wegla kamiennego o
znaczeniu strategicznym, ktérych rozwdj w nastgpnych 20 latach bedzie
priorytetowy oraz opracowanie scenariuszy ich rozwoju przez zastosowa-
nie usystematyzowanej metodyki badawczej.

2. ldentyfikacja i ocena technologii zagospodarowania
odpadow z gornictwa wegla kamiennego

Do podstawowych kierunkow gospodarczego wykorzystania od-
padoéw z gornictwa wegla kamiennego zaliczy¢ nalezy redukcje u ,,zro-
dta” — na etapie projektowania oraz poprzez optymalizacj¢ zastosowa-
nych technologii drazenia ztoza, odzysk — w kopalni pod ziemig 1 na po-
wierzchni oraz unieszkodliwianie poprzez sktadowanie. Kierunki gospo-
darczego wykorzystania odpadow z gornictwa wegla kamiennego sg $ci-
$le powigzane ze stosowanymi rozwigzaniami technologicznymi. Z tego
tez wzgledu zidentyfikowane w ramach projektu technologie podzielono
na nastepujace grupy:

e Grupa | — Budownictwo hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja terenow.
Grupa Il — Roboty likwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego.
Grupa Il — Podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych.

Grupa IV — Kruszywa, ceramika.

Grupa V — Odzysk substancji weglowe;j.

Lacznie zidentyfikowano i opisano kilkadziesiat technologii, dla
ktorych nastepnie opracowano kryteria oceny innowacyjnosci uwzgled-
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niajace zarowno aspekty natury technologiczno-ekonomicznej, jak i spo-
teczno-$rodowiskowej [2].
Jako kryteria natury technologiczno-ekonomicznej przyjeto:

e sprawno$¢ energetyczng (niskie zuzycie energii elektrycznej, wody,
gazu 1 innych mediow),

e wytwarzanie konkurencyjnego cenowo produktu handlowego, na kto-
ry istnieje zapotrzebowanie na rynku,

e stopien automatyzacji,

e mozliwos¢ kontroli i rejestracji parametrow procesu.

Natomiast jako kryteria natury spoteczno-srodowiskowej przyjeto:
e stopien oddzialywania procesu technologicznego na srodowisko (wo-
dy, powietrze, gleby),
poziom emisji hatasu i wibracji,
ilo$¢ generowanych przez proces odpadow,
wielko$¢ zatrudnienia na stanowiskach technologicznych,
stopien narazenia zatogi na istniejgce zagrozenia zycia i zdrowia.

W oparciu o przyjete kryteria do dalszych badan wytypowano 24
technologie. Technologie te zostaty poddane analizie SWOT na poziomie
instytucjonalnym i technologicznym [2].

Analiza SWOT na poziomie instytucjonalnym, tzn. firm zajmuja-
cych si¢ zagospodarowaniem i unieszkodliwianiem odpadow z gornictwa
wegla kamiennego wykazata:

e niski poziom innowacyjnosci stosowanych rozwigzan (produktow,
technologii, materiatow),

e brak wiedzy o mozliwosciach wykorzystania réznych instrumentéw
finansowych,

e brak wiedzy o funkcjonowaniu instytucji B+R, ich ofercie i mozliwo-
Sciach transferu technologii,

e bariere¢ kapitalowg przy wprowadzaniu nowoczesnych rozwigzan
technologicznych.

Analize¢ SWOT na poziomie technologicznym przeprowadzono,
majac za podstawe nastepujace zalozenia:

e mocne i stabe strony stosowania technologii charakteryzuja czynniki
dotyczace samych odpadow badz zaktadéw generujacych te odpady,
a takze grupy technologii wykorzystujacych odpady,
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szanse stosowania technologii charakteryzuja czynniki dotyczace wa-
runkow zewnetrznych, majacych wplyw na funkcjonowanie technolo-
gii, mozliwosci ich rozwoju i poszerzenia kierunkéw zastosowan,
zagrozenia stosowania technologii charakteryzuja czynniki dotyczace
warunkow zewnetrznych, ktére stanowi¢ moga przeszkode w stoso-
waniu technologii obecnie i w przysztosci.

Przedmiotowa analiza wykazata ze:

Mocne strony to:

znaczne zasoby odpaddéw powstajacych 1 zdeponowanych w okresach
wczesniejszych,

wysoki stopien przetworzenia surowca poddawanego procesowi
wzbogacania,

znaczna zawarto$¢ nosnika energii w odpadach zdeponowanych
w okresach wczesniejszych,

niskie koszty pozyskania materiatu odpadowego.

Stabe strony to:

zmiany w sposobach wydobywania wegla,

konieczno$¢ budowy dodatkowej infrastruktury,

nieche¢ do powtdrnego wzbogacania odpadow,

silna konkurencja pomigdzy zaktadami prowadzacymi obecnie wzbo-
gacanie wegla,

konieczno$¢ wykonywania specjalistycznych badan jakosciowych
odpadow wydobywczych,

zmieniajace si¢ warunki gorniczo-geologiczne i tym samym wiasci-
wosci odpadéw wydobywczych.

Szanse to:

»moda” na efektywne wykorzystanie odpadow,

wzrost liczby zaktadow energetycznych wykorzystujacych jako no-
$niki energii produkty pozyskiwane w ocenianych technologiach,
ambitne plany samorzadoéw terytorialnych w zakresie rekultywacji
terenow 1 zmian sposobu ich uzytkowania.

Zagrozenia to:

skomplikowane procedury finansowania 1 brak srodkow finansowych
na inwestycje,
wahania koniunktury i popytu na nosniki energii,
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e uwarunkowania prawne dotyczace przetwarzania odpadow i wykorzy-
stywania pozyskanego z nich produktu.

Jednym z priorytetowych badan wykonanych w ramach projektu
byto okreslenie czynnikdw majacych istotny wpltyw na rozwdj zidentyfi-
kowanych technologii zagospodarowania odpadoéw z gornictwa wegla
kamiennego. W badaniach tych wykorzystano metode analizy struktural-
nej wptywow. Metoda ta pozwolita zaklasyfikowa¢ przyjete czynniki
do nastepujacych grup: kluczowe, decydujace, regulujgce, pomocnicze
oraz autonomiczne. We wszystkich grupach technologii jako czynnik
kluczowy zidentyfikowano niskie koszty przetwarzania odpadéw. Nato-
miast w przypadku pozostatych czynnikow wystapito duze zrdéznicowa-
nie w zaleznoS$ci od grupy poddanej analizie [3].

W ramach projektu przeprowadzono takze przy udziale ekspertow
zewngtrznych oceng¢ innowacyjnosci zidentyfikowanych technologii
z zastosowaniem metody Delphi [4], majac na uwadze hierarchizacje
postgpowania z odpadami, wynikajaca z zapiséw zawartych w ustawie
o odpadach wydobywczych, tzn. zapobieganie, minimalizacje, gospodar-
cze wykorzystanie i unieszkodliwianie. Jako priorytetowy cel strategicz-
ny eksperci wskazali ,,Pelne wykorzystanie odpadow wytwarzanych
obecnie 1 w okresach wczesniejszych przez gornictwo wegla kamienne-
go” podkreslajac, ze mozliwos¢ jego realizacji uzalezniona jest od stwo-
rzenia odpowiednich mechanizméw prawnych i fiskalnych preferujacych
wykorzystanie surowcéw odpadowych. Natomiast, oceniajac hierarchie
waznosci kryteriow majacych wptyw na innowacyjno$¢ technologii eks-
perci uznali, ze niezaleznie od kierunkow gospodarczego wykorzystania
odpadéw wydobywczych, najistotniejszg role odgrywaja krytertum eko-
nomiczne i kryterium techniczno-technologiczne. Dla kryterium ekono-
micznego za czynniki najbardziej istotne uznano koszty wdrozenia i eks-
ploatacji instalacji do przetwarzania odpadéw wydobywczych, natomiast
dla kryterium techniczno-technologicznego — dostgpnos¢ odpadow
o wymaganych wtasciwos$ciach jakosciowych.

Wedtug ekspertow szanse rozwoju technologicznego w poszcze-
gblnych kierunkach gospodarczego wykorzystania odpadéw z goérnictwa
wegla kamiennego wynikajg gldwnie z dostepnosci przedmiotowych
odpadow 1 konieczno$ci minimalizacji skutkow eksploatacji na po-
wierzchni obszaru gorniczego, za$ zagrozenia wynikaja z koniecznosci
budowy dodatkowej infrastruktury i braku srodkéw finansowych.
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Eksperci stwierdzili rowniez, ze wystepuje pilna konieczno$é
podjecia prac naukowo-badawczych nad opracowaniem nowych innowa-
cyjnych technologii wykorzystania odpadéw z gérnictwa wegla kamien-
nego oraz opracowanie wytycznych technicznych dla prac rekultywacyj-
nych z wykorzystaniem tych odpadow.

W ramach projektu przeprowadzono réwniez oceng¢ innowacyjno-
$ci technologii zagospodarowania odpadow z gornictwa wegla kamienne-
go, rozumiane] jako zdolno$¢ technologii do adaptowania i wykorzysty-
wania najnowszych rozwigzan technicznych, technologicznych i organiza-
cyjnych. W tym celu wykorzystano metod¢ AHP (Analytic Hierarchy
Process) [5]. Innowacyjno$¢ wybranych technologii oceniano w pigciu
grupach majac za podstawe 5 kryteriow gldwnych oraz 25 szczegdtowych.

Technologie uznane przez ekspertow za najbardziej innowacyjne
w poszczegdlnych grupach to:

e Grupa | — Zagospodarowanie odpadow przerdbczych do rekultywacji
technicznej terenow zdegradowanych,

e Grupa Il — Zagospodarowanie skaty ptonnej do likwidacji pustek
po eksploatacji resztek poktadow.

e Grupa Il — Zagospodarowanie odpadow flotacyjnych w podsadzce
samozestalajace;j.

e Grupa IV — Produkcja kruszyw z odpaddéw pozyskiwanych z hatdy.

e Grupa V — Pozyskiwanie wegla z odpadow drobnoziarnistych i poflo-
tacyjnych zdeponowanych w stawach osadowych.

3. Scenariusze rozwoju technologii zagospodarowania
odpadow z gornictwa wegla kamiennego

Jednym z najistotniejszych etapow projektu byla budowa scena-
riuszy rozwoju technologii zagospodarowania odpadow pochodzacych
z gornictwa wegla kamiennego. Przedstawiono je w trzech wariantach:
optymistycznym, umiarkowanym 1 pesymistycznym. Podstawg trzech
réznych wariantdw scenariuszy rozwoju technologii zagospodarowania
odpadow z gornictwa wegla kamiennego byto przyjecie réznych czynni-
kow wewngetrznych i zewnetrznych wptywajacych na ten rozwdj, tj.:

e rozw0j gospodarczy Polski mierzony wzrostem PKB,
e strategia energetyczna Unii Europejskiej, w tym glownie zalozenia
tzw. pakietu klimatycznego,
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e uwarunkowania prawne i ekonomiczne dotyczace odpadéw wydo-
bywczych,

e popyt na produkty odpadowe,

e akceptacja spoteczna dla poczynan zwigzanych z zagospodarowaniem
odpaddw z gérnictwa wegla kamiennego.

Wskazniki ekonomiczno-gospodarcze przyjeto dla horyzontu cza-
sowego wynoszacego 20 lat, ktorego dotyczy analiza realizowanego pro-
jektu ,,Foresight...”.

3.1. Scenariusz optymistyczny

W scenariuszu optymistycznym zatozono:
e dobrg koniunkture, tzn. rozwdj spoteczno-gospodarczy i tym samym

wzrost PKB na wysokim poziomie w granicach 7—8%,

e wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i cieplng w granicach

14-16% rocznie,

e zmian¢ zalozen w strategii energetycznej Unii Europejskiej oraz

w pakiecie klimatycznym odno$nie poziomu optat za emisje CO»,

e w okresie budzetowym 2014-2020 doptyw $rodkéw unijnych
na poziomie 60 mld zi,

e umiarkowany wzrost ilosci energii pozyskiwanej z alternatywnych
zrodet energii (OZE, gaz tupkowy, energia atomowa),

e znaczny wzrost wolumenu wydzielanych odpaddéw z produkcji wegla
kamiennego ze wzgledu na:

o wzrost zapotrzebowania na energi¢ 1 tym samym wzrost zapotrze-
bowania na wegiel kamienny na poziomie zdolnosci produkeyj-
nych funkcjonujgcych kopaln tj. do poziomu 116 min Mg,

o produkcje wegla o wyzszych parametrach jakosciowych z uwagi na
zmieniajace si¢ technologie spalania wymagajace glebszego
wzbogacania wegla,

o wzrost eksportu wegla o wyzszych parametrach jakosciowych,

o eksploatacje wegla prowadzong w filarach ochronnych i resztkach
poktadow,

o prywatyzacj¢ sektora wydobywczego wegla kamiennego,

o Wwyzszy niz obecnie odzysk wegla z odpadoéw drobnoziarnistych;

e calkowite zagospodarowanie odpadow wydobywczych z biezacej pro-
dukcji wymuszone warunkami prawnymi i ekonomicznymi,
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e catkowite zagospodarowanie odpadéow wydobywczych zdeponowa-
nych w $rodowisku w okresach wczesniejszych wymuszone warun-
kami prawnymi i ekonomicznymi,

e likwidacje¢ barier biurokratycznych i fiskalnych utrudniajacych dzia-
falno$¢ gospodarcza,

e znaczny wzrost zapotrzebowania na odpady z goérnictwa wegla ka-
miennego z uwagi na:

o prawny obowiazek przywrdcenia funkcji pierwotnej terenom, pod
ktorymi prowadzona byta i jest eksploatacja,

o rozwdj infrastruktury na terenach poddanych rekultywacii,

o szerokie wykorzystanie odpadoéw z gornictwa wegla kamiennego w
budownictwie drogowym i ziemnym,

o szerokie wykorzystanie odpadoéw z gornictwa wegla kamiennego w
pracach hydrotechnicznych, majacych na celu zwalczanie zagrozen
przeciwpowodziowych,

o wzrost zapotrzebowania na wypelnianie odpadami z gérnictwa wegla
kamiennego pustek, powstatych po wybieraniu wegla w filarach
ochronnych i resztkach poktadow w celu ochrony powierzchni,

o szerokie wykorzystanie odpadow z gornictwa wegla kamiennego w
profilaktyce przeciwpozarowej (izolacja zrobow);

e wysoki poziom akceptacji spotecznej z uwagi na korzysci wynikajace
z dbalosci o Srodowisko, tworzenie nowych miejsc pracy w podmio-
tach gospodarczych przetwarzajacych 1 wykorzystujacych odpady
wydobywcze, korzysci fiskalne samorzadow lokalnych.

Majac za podstawe przyjete powyzej zalozenia, a w szczegolnosci
wydatny wzrost ilo$ci wydzielanych odpadéw oraz uwarunkowania
prawne i ekonomiczne, stwierdzi¢ nalezy, ze wszystkie technologie wy-
szczegbdlnione w pigciu grupach charakteryzujacych kierunki ich gospo-
darczego wykorzystania, uzyskaja uznanie i beda si¢ rozwijaty. Najinten-
sywniej, przez upowszechnienie, przejawiajace si¢ powotywaniem do
zycia nowych podmiotéw gospodarczych, wykorzystujacych rozwigzania
technologiczne 1 techniczne, rozwijaly si¢ beda technologie uznane w
realizowanym projekcie ,,Foresight...” jako najbardziej innowacyjne.
Niezwykle sprzyjajace czynniki wewnetrzne, jak 1 zewnetrzne sprawia,
Ze pojawig si¢ howe innowacyjne technologie, ktore szeroko wykorzy-
stywaty beda najdrobniejsze klasy odpadow przerdbczych powstajacych
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w wyniku glebokiego wzbogacania wegla kamiennego. Zintensyfikowa-

nie dzialan nad opracowaniem innowacyjnych technologii mozliwe be-

dzie dzigki finansowemu stymulowaniu badan i wdrozen przez rdzne
zainteresowane podmioty gospodarcze tzn.: wytwarzajace odpady, prze-
twarzajace odpady oraz stosujgce wyroby z odpadéw przetworzonych.

Zwiazane to bedzie z popytem na wyroby powstajace w wyniku przetwa-

rzania odpadoéw. Najwickszy postep prognozowany jest dla technologii

ujetych w grupie 1V.
Prace naukowo-badawcze gwarantujagce rozwdj technologii

W scenariuszu optymistycznym ukierunkowane powinny by¢ na:

e opracowanie innowacyjnych technologii wykorzystania najdrobniej-
szych klas odpadow, powstajacych w wyniku glebokiego wzbogaca-
nia wegla kamiennego,

e opracowanie technologii pozyskiwania metali strategicznych (Kkry-
tycznych) z odpadow z gornictwa wegla kamiennego,

e opracowanie nowych technologii produkcji kruszywa dla budownic-
twa ziemnego na bazie odpadéw z gornictwa wegla kamiennego,

e opracowanie innowacyjnych technologii produkcji paliw alternatyw-
nych na bazie odpadéw z gornictwa wegla kamiennego, zdeponowa-
nych w §rodowisku,

e opracowanie technologii wydzielania kamienia z urobku surowego
metodami suchymi na dole lub na powierzchni kopalni,

e opracowanie technologii minimalizacji ilo$ci wytwarzanych odpadéw
wydobywczych u zrodla poprzez m.in. prowadzenie eksploatacji z
zastosowaniem odpowiedniego sprzgtu technicznego, ograniczenie
zakresu robot kamiennych 1 udostgpniajacych, minimalizacje
zanieczyszczenia pozapoktadowego,

e opracowanie metod badan pozwalajacych na szybka 1 wiarygodng
ocen¢ przydatnosci odpadow z gornictwa wegla kamiennego do
wielokierunkowych zastosowan oraz metodyk oceny oddzialywania
tych odpadow na srodowisko,

e doskonalenie systemow monitoringu oddzialywania odpadéw
z gornictwa wegla kamiennego na srodowisko,

e opracowanie kompleksowej bazy danych o zdeponowanych
w okresach wczesniejszych odpadach z gornictwa wegla kamiennego,

e opracowanie kompleksowej bazy danych opartej na badaniach
geologicznych o przewidywanych w okresach przysztych ilosciach
1 wlasciwosciach odpadow z gérnictwa wegla kamiennego.
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3.2. Scenariusz umiarkowany

W scenariuszu umiarkowanym zatozono:

e rozwdj spoleczno-gospodarczy i tym samym wzrost PKB
na przecigtnym poziomie w granicach $rednio 2—4%,

e wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i cieplng w granicach
6-7%,

e przyjecie w strategii energetycznej UE oraz w pakiecie klimatycznym
zapisOw  wymuszajacych —ograniczenia W energetyce opartej
na weglu,

e wzrost ilo$ci energii pozyskiwanej z alternatywnych zrodet energii
(OZE, gaz tupkowy, energia atomowa),

e niewielki doptyw $rodkoéw unijnych w granicach 20-30 mld zt rocznie
w kolejnych okresach budzetowych,

e utrzymanie obecnego poziomu ilosci wydzielanych odpadéw z pro-
dukcji wegla kamiennego ze wzgledu na:

o niewielki wzrost zapotrzebowania na energi¢, a takze niewielki
wzrost zapotrzebowania na wegiel kamienny na poziomie 70-80
min Mg,

o produkcj¢ wegla o podobnych parametrach jakosciowych jak
obecnie,

o utrzymanie eksportu wegla na tym samym poziomie,

o eksploatacje wegla na obecnym poziomie,

o odzysk wegla z odpadéw drobnoziarnistych na obecnym poziomie;

e zagospodarowanie odpadéw wydobywczych z biezacej produkcji
wymuszone warunkami prawnymi,

e czeSciowe zagospodarowanie odpadéw wydobywcezych zdeponowa-
nych w §rodowisku w okresach wcze$niejszych,

e niewielki postgp w usunigciu barier biurokratycznych i fiskalnych
utrudniajacych dzialalnos¢ gospodarcza,

e utrzymanie obecnego poziomu zapotrzebowania na odpady z gornic-
twa wegla kamiennego z uwagi na:

o prawny obowigzek przywrdcenia funkcji pierwotnej terenom, pod
ktérymi prowadzona byta i jest eksploatacja,

o zachowanie obecnego poziomu inwestowania w infrastrukture
na terenach poddanych rekultywaciji,
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o wykorzystanie odpadoéw z gornictwa wegla kamiennego w budow-
nictwie drogowym i ziemnym na obecnym poziomie,

o wykorzystanie odpadéw z goérnictwa wegla kamiennego na obec-
nym poziomie w pracach hydrotechnicznych, majacych na celu
zwalczanie zagrozen przeciwpowodziowych,

o niewielkie zapotrzebowanie na wypetianie odpadami z gornictwa
wegla kamiennego pustek, powstatych po wybieraniu wegla w fila-
rach ochronnych i resztkach poktadow w celu ochrony powierzchni,

o wykorzystanie odpadow z gornictwa wegla kamiennego w profi-
laktyce przeciwpozarowej (izolacja zroboéw) na obecnym poziomie;

e obecny poziom akceptacji spotecznej odnoszony do poczynan zwigza-
nych z zagospodarowaniem odpadéw z gérnictwa wegla kamiennego.

Majac za podstawe przyjete powyzej zalozenia, a w szczegdlnosci
niewielki wzrost ilosci wydzielanych odpadow, ograniczenia finansowe,
uwarunkowania prawne i niewielki postep w usuni¢ciu barier biurokra-
tycznych 1 fiskalnych utrudniajacych dziatalno$¢ gospodarcza, stwierdzi¢
nalezy, ze nie wszystkie technologie wyszczegdlnione w pieciu grupach
charakteryzujacych kierunki ich gospodarczego wykorzystania, znajda
uznanie i beda powszechnie stosowane.

Technologiami majacymi najwigksze szanse na upowszechnienie
beda te, ktore w poszczegolnych grupach zastosowan maja najwyzszy po-
ziom innowacyjnosci, charakteryzuja si¢ niskim poziomem kosztow prze-
twarzania odpadow i sa pozadane spotecznie (pod wzgledem bezpieczen-
stwa pracy, likwidacji zagrozen). Do technologii tych zaliczy¢ nalezy:

e zagospodarowanie skaty ptonnej w budownictwie hydrotechnicznym,

e zagospodarowanie odpadow przerdbezych do rekultywacji technicznej
terenow zdegradowanych,

e zagospodarowanie odpadéw przerdbczych w robotach inzynierskich
na powierzchni,

e produkcja kruszyw z odpadoéw pozyskiwanych z hatdy,

e pozyskiwanie wegla z odpadow drobnoziarnistych i1 poflotacyjnych
zdeponowanych w stawach osadowych.

Mato korzystne czynniki wewnetrzne, jak 1 zewnetrzne sprawia,
ze rzadko$cig bedzie pojawienie si¢ nowych innowacyjnych technologii
zagospodarowania odpaddéw z gornictwa wegla kamiennego. Najistot-
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niejszym czynnikiem bedzie niski poziom $rodkéw na sfinansowanie

dziatan innowacyjnych, w tym na prace naukowo-badawcze. Zaintereso-

wanie podmiotéw gospodarczych produkujacych odpady, przetwarzaja-
cych odpady i stosujgcych wyroby z odpaddéw przetworzonych, przeja-
wialo si¢ bedzie wszedzie tam, gdzie wystapia mozliwosci szybkiego
uzyskania korzysci materialnych. Szczegdlna uwaga tych podmiotow
skierowana bedzie na dorazny popyt na wyroby powstajace w wyniku
przetwarzania odpadow.

Prace naukowo-badawcze gwarantujace rozwdj technologii

W scenariuszu umiarkowanym ukierunkowane powinny by¢ na:

e opracowanie technologii pozyskiwania metali strategicznych (kry-
tycznych) z odpadéw z gornictwa kamiennego,

e opracowanie nowych technologii produkcji kruszywa dla budownic-
twa ziemnego na bazie odpadow z gornictwa wegla kamiennego,

e opracowanie innowacyjnych technologii produkcji paliw alternatyw-
nych na bazie odpadéw z gornictwa wegla kamiennego zdeponowa-
nych w §rodowisku,

e opracowanie technologii wydzielania kamienia z urobku surowego
metodami suchymi na dole lub na powierzchni kopalni,

e opracowanie metod badan pozwalajacych na szybka i wnikliwg oceng
przydatnosci  odpadow  z  gbérnictwa  wegla  kamiennego
do wielokierunkowych zastosowan oraz ocen¢ oddzialywania tych
odpadow na $srodowisko,

e opracowanie kompleksowej bazy danych o zdeponowanych
w okresach wczesniejszych odpadach z gornictwa wegla kamiennego.

3.3. Scenariusz pesymistyczny

W scenariuszu pesymistycznym zatozono:

e dalsze poglebianie si¢ kryzysu ekonomicznego na $wiecie, czego kon-
sekwencja bedzie sytuacja polskiej gospodarki,

e ograniczony rozwdj spoteczno-gospodarczy i tym samym minimalny
wzrost PKB na poziomie 1%,

e nieznaczny spadek zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i cieplng
w granicach 2—-3%,

e przyjecie w strategii energetycznej UE oraz w pakiecie klimatycznym
zapisOw wymuszajacych drastyczne zmiany w energetyce opartej na
weglu,
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nieznaczny doptyw lub wrecz brak doptywu $rodkoéw unijnych

w kolejnych okresach budzetowych,

znaczny wzrost ilosci energii pozyskiwanej z alternatywnych zrodet

energii (OZE, gaz tupkowy, energia atomowa),

spadek wydobycia wegla kamiennego,

spadek ilosci wydzielanych odpadéw z produkcji wegla kamiennego

ze wzgledu na:

o zmniejszone zapotrzebowanie na energi¢ 1 tym samym
zmniejszenie zapotrzebowania na wegiel kamienny,

o spadek eksportu wegla;

zagospodarowanie odpadéw wydobywczych tylko z biezacej produkc;i,

pozostawienie barier biurokratycznych i fiskalnych utrudniajacych dzia-

talnos¢ gospodarcza,

zmniejszenie zapotrzebowania na odpady z gérnictwa wegla kamienne-

go z uwagi na:

o zmniejszenie powierzchni terendow, pod ktérymi prowadzona jest
eksploatacja,

o ograniczenie funduszy na rozwdj infrastruktury na terenach rekul-
tywowanych,

o niewielkie wykorzystanie odpadow z gornictwa wegla kamiennego
w budownictwie drogowym i ziemnym ze wzgledu na brak $rod-
kow finansowych,

o niewielkie wykorzystanie odpadow z gornictwa wegla kamiennego
w pracach hydrotechnicznych, majacych na celu zwalczanie zagro-
zen przeciwpowodziowych ze wzgledu na ograniczenie $rodkow
finansowych,

o ograniczone potrzeby wypelniania odpadami z gornictwa wegla
kamiennego pustek, powstatych po wybieraniu wegla w filarach
ochronnych 1 resztkach poktadow w celu ochrony powierzchni
ze wzgledu na ograniczenie wydobycia wegla

o ograniczone wykorzystanie odpadow z gornictwa wegla kamienne-
go w profilaktyce przeciwpozarowej (izolacja zrobow) ze wzgledu
na spadek wydobycia wegla,;

niski poziom lub wrecz brak akceptacji spotecznej do stosowania pro-

duktéw wytwarzanych z odpadéw z gérnictwa wegla kamiennego, nie-

wielkie korzysci fiskalne samorzadow lokalnych z tytutu dziatalnosci w

zakresie wykorzystywania odpadow z gérnictwa wegla kamiennego.
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Majac za podstawe przyjete powyzej zatozenia, a w szczegolnosci
wydatny spadek ilo$ci wydzielanych odpadow z gérnictwa wegla ka-
miennego oraz brak $rodkéw finansowych stymulujacych dziatania zwia-
zane z zagospodarowaniem odpadow z gornictwa wegla kamiennego,
stwierdzi¢ nalezy, ze uznanie i zastosowanie w gospodarce znajda tylko
technologie charakteryzujace si¢ niskimi kosztami wdrozenia i eksploat-
acji, a wigc na ogot niskim poziomem przetworzenia odpadow oraz takie,
ktorych wyroby sg stosowane do likwidacji pojawiajgcych si¢ zagrozen.
Do takich technologii mozna zaliczy¢ jedynie:

e zagospodarowanie odpadow przerobezych do rekultywacji technicznej
terenow zdegradowanych,
e produkcje kruszyw z odpadoéw pozyskiwanych z haldy.

Prace naukowo-badawcze gwarantujace rozwdj technologii
W scenariuszu pesymistycznym ukierunkowane powinny by¢ na opraco-
wanie nowych technologii produkcji kruszywa dla budownictwa ziemne-
go z pozyskiwanych odpadéw z gornictwa wegla kamiennego,

4. Podsumowanie

Gltéwnym celem projektu byla identyfikacja wiodacych technolo-
gii zagospodarowania odpadow wydobywczych z gdérnictwa wegla ka-
miennego 0 znaczeniu strategicznym, ktoérych rozwdj w nastgpnych 20
latach bedzie priorytetowy dla Polski oraz opracowanie scenariuszy ich
rozwoju. W oparciu o kryteria oceny innowacyjnosci uwzgledniajace
zarOwno aspekty natury technologicznej 1 ekonomicznej, pozwalajace
na uzyskanie wymiernych efektow finansowych, jak i aspekty natury
spoteczno-$rodowiskowej, wytypowano 24 technologie, uznajac je za
innowacyjne. Nastepnie w oparciu o specjalistyczne metody badawcze,
tj. metode Delphi i AHP oraz analiz¢ SWOT dokonano hierarchizacji
zidentyfikowanych technologii. Przeprowadzono réwniez krzyzowa ana-
lize wptywu wybranych czynnikéw na rozwdj innowacyjnych technolo-
gii zagospodarowania odpadéw z gornictwa wegla kamiennego. Badania
te jednoznacznie potwierdzily teze¢ o nadrzednosci czynnikow ekono-
micznych nad czynnikami prawnymi i technologicznymi. Okreslono
réwniez kierunki prac naukowo-badawczych. Prace w projekcie ,,Fore-
sight...” objety rowniez prognozowanie scenariuszy rozwoju innowacyj-
nych technologii zagospodarowania odpadéw z gornictwa wegla ka-
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miennego z uwzglednieniem czynnikéw wewngtrznych i zewnetrznych,

tj. planowany rozw¢j gospodarczy Polski, Strategia Energetyczna oraz

Pakiet Klimatyczny Unii Europejskiej, uwarunkowania prawne i ekono-

miczne, popyt na produkty odpadowe oraz akceptacja spoteczna.

Reasumujac, stwierdzono, ze obecnego stanu rozwoju technologii

zagospodarowania odpadéw z gornictwa wegla kamiennego nie mozna

uzna¢ za zadowalajacy. Jest to spowodowane wieloma czynnikami,

do ktorych zaliczy¢ nalezy:

e niedostatek technicznie, ekologicznie i ekonomicznie sprawdzonych
technologii przerobki kopalin i odzysku surowcow odpadowych,

e brak wystarczajagcych mechanizméw ekonomicznych sprzyjajacych
odzyskowi surowcoéw odpadowych,

e bariere¢ kapitalowg przy wprowadzaniu nowoczesnych rozwigzan
technologicznych w eksploatacji i przerdbce kopalin.

Za gltowne czynniki majace dominujacy wplyw na gospodarcze
wykorzystanie odpadow z goérnictwa wegla kamiennego 1 zwigzanych
z nimi technologii uznano:

e sytuacje ekonomiczng na $wiecie, w Unii Europejskiej i w Polsce oraz
zwigzany z tym wzrost lub spadek zapotrzebowania na energi¢ elek-
tryczng 1 cieplna,

e ewolucj¢ prawa Srodowiskowego w zakresie odpadéw, w tym odpa-
dow wydobywczych w kierunku bardziej restrykcyjnych zapisow,

e stanowisko Polski odno$nie zapisow zawartych w tzw. pakiecie kli-
matycznym, wymuszajacym redukcj¢ emisji CO, — akceptacja zapi-
soOw to konieczno$¢ modernizacji polskiej energetyki, a tym samym
wzrost zapotrzebowania na tzw. ultra czyste paliwa,

e wzrost lub spadek znaczenia alternatywnych zrodet energii (OZE, gaz
tlupkowy, energia atomowa),

e planowang prywatyzacj¢ sektora gornictwa wegla kamiennego,

e wzrost lub spadek zapotrzebowania rynkowego na produkty wytwo-
rzone na bazie odpadéw wydobywczych z gérnictwa wegla kamien-
nego, w tym glownie w drogownictwie, pracach ziemnych i hydro-
technicznych oraz w energetyce,

e poziom akceptacji spotecznej dla poczynan zwigzanych z zagospoda-
rowaniem odpadéw z gornictwa wegla kamiennego.
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Technologies of Hard Coal Mining Waste Management —
Results of the FORESIGHT OGWK Project

Abstract

Research in mineral resources management clearly indicate that more
substances known as waste become mineral resources in new technologies. The
common meaning of the word “waste” is replaced with the term “potential
mineral resource” and most recently as “secondary resource”. This reflects
both usage properties and potential benefits.

Basing on statistical data (the end of 2011) the amount of waste pro-
duced by the economic sector in Poland is nearly 123,5 mil Mag.
In this, hard coal mining waste constitute about 28 mil Mg, meaning nearly
23%. Additionally, it is estimated that nearly 480 mil Mg of such waste is de-
posited in the environment.

The result of the data analysis is that around 80% of waste produced
during exploitation and processing of minerals is — in order to avoid fees for
dumping — used in economy. Only 30% of this is industrially used and almost
70% is applied in ground levelling, engineering works or in so called “ground
constructions”. This way the abundance of potential mineral is irretrievably lost.
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The basic legal act for waste management issues is the Act from 10 July
2008 on extractive waste (Dz. U. Nr 138, poz. 865) adapting to the existing
Polish law Directive 2006/21/EC. The aim of this Act is to prevent production
of waste in extractive industry, diminishing their negative influence on the envi-
ronment and people’s health.

The major aim of the project “Foresight in priority and innovative
technologies of hard coal mining waste management” is identification of lead-
ing technologies in mining waste management of primary meaning, as their
development in next 20 years in Poland will be a priority as well as creating
scenario of their development through applying systematized research method-
ology. The project is conducted by the consortium including Institute of Mech-
anised Construction and Rock Mining, Silesian Technical University in Gliwice
and AGH University of Science and Technology in Cracow.

The article presents current situation of hard coal mining waste man-
agement in Poland, including criteria of their economic usage. It also presents
the diagnosis of current state of development in economic management of hard
coal waste technologies, defines evaluation criteria of innovativeness of current-
ly applied technological solutions, provides SWOT analysis results on institu-
tional and technological level, scenarios for the development of innovative
technologies for utilisation of hard coal mining waste and future research and
development work.



