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1. Wprowadzenie

Zagadnienia zwigzane z tematyka surowcowa, szczegdlnie su-
rowcoéw energetycznych znajduje swoje odzwierciedlenie w szeregu pro-
jektach typu foresight o zasiegu zarowno globalnym jak i lokalnym czy
krajowym. Zagadnienia tam prezentowane, w pewnych tylko waskich
fragmentach, poruszaty tematyka odpadow i to gtownie z procesow ter-
micznego przetwarzania surowcOw energetycznych.
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W roku 2007 wytworzono w Polsce 124,4 min ton odpadow. Duzy
udziat, bo 34,4 mln ton, a wiec 26,6 %, stanowily odpady mineralne po-
wstajace przy wydobyciu i przetwarzaniu wegla, co pokazano na rys. 1.
Pomimo znacznego gospodarczego wykorzystania opisywanych odpadow,
najczesciej w rdznego typu pracach rekultywacyjnych na obszarach obje-
tych eksploatacjg goérnicza, ich ilo§¢ deponowana na sktadowiskach stale
wzrasta i w 2007 (dane GUS) osiggneta ponad 0,5 mld ton [4].

Na rys. 2 pokazano procentowe udziaty poszczegolnych rodzajow
odpadow wytworzonych w 2007 r. w kopalniach we¢gla kamiennego
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego.

Wydaje si¢ wigc, w $§wietle przedstawionych danych, ze proble-
matyka efektywnego i1 szerokiego wykorzystania odpadow z produkcji
wegla kamiennego jest niezwykle aktualna. Pewne pozytywne trendy za-
obserwowa¢ mozna ostatnio w podejsciu spotek weglowych, co wynika
Z obowiazujacej juz Ustawy o odpadach wydobywczych (Dz.U. z 2008 r.
Nr 138, poz. 865) [3], [5]. Ustawa zobowigzuje bowiem wytworcéw od-
padow do ich utylizacji i zagospodarowania w instalacjach przemysto-
wych, wykluczajac niektére dotychczas stosowane metody zagospoda-
rowania, np. poprzez sktadowanie.

Przedstawiona sytuacja legta u podstaw zgloszenia projektu ,,Fo-
resight w zakresie priorytetowych i innowacyjnych technologii zagospo-
darowania odpadow pochodzacych z gornictwa wegla kamiennego”. Ko-
ordynatorem projektu, ktorego realizacje przewidziano na lata 2009 —
2011, jest Instytut Mechanizacji Budownictwa 1 Gornictwa Skalnego
W Warszawie. Partnerami projektu sa Akademia Gorniczo Hutnicza
i Politechnika Slaska.

W ramach wykonywanego projektu przewiduje si¢ szereg badan
majacych na celu identyfikacje wiodacych technologii zagospodarowania
odpadow goérniczych o znaczeniu strategicznym, ktorych rozwoj
W nastgpnych 20 latach bedzie priorytetowy dla Polski, a takze opraco-
wanie ich scenariuszy z okresleniem czynnikoéw majacych istotny wplyw
na ten rozwoj [1].
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4% 26,6 — odpady powstajace przy ptukaniu i
oczyszczaniu kopalin, 25,2 — odpady powstajace
z flotacyjnego wzbogacania rud metali niezela-
znych, 7,1 — mieszanki popiotowo-zuzlowe

z mokrego odprowadzania odpadow palenisko-
wych, 3,4 — popioty lotne z wegla, 3,0 — mie-
szaniny popiotéw lotnych i odpadow statych

z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlo-
towych, 2,7 — zuzle z procesow wytapiania,
26,6% 2,4 — odpady z wydobywania kopalin innych niz
27 wytaczeniem odpadéw komunalnych rudy metali, 29,6 - pozostate

3’093 7
3% \ il 29,6 %

Rys. 1. llo$¢ odpadéw wytworzona wg rodzajow w 2007 r. [4]
Fig. 1. The amount of waste produced by type in 2007 [4]

88,9 — odpady z wzbogacania
wegla — przerdbceze,

5,3 — odpady z flotacji wegla,
4,3 — odpady z robdt przygo-

towawczych,

1,4 — skruszone skaty,

0,1 — inne odpady grupy 01

Rys. 2. Procentowe udzialy poszczegdlnych rodzajow odpadow wytworzonych
w 2007 r. w kopalniach wegla kamiennego Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego [4]

Fig. 2. Percentage share of different types of waste produced in 2007 in hard
coal mines of Upper Silesia Coal Basin [4]

Czwarty etap realizacji projektu Foresight OGWK stanowit jego
rdzen 1 dotyczyl przeprowadzenia badan przy zastosowaniu r6znych me-
todologii pod katem oceny innowacyjnosci technologii zagospodarowy-
wania odpadéw pochodzacych z goérnictwa wegla kamiennego oraz
wptywu wybranych czynnikéw na ich rozwoj [6].
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2. Metoda krzyzowej analizy wplywow

Jedna z wykorzystanych w tym celu metod badawczych byta
W krzyzowej analizie wplywow metoda Analizy Strukturalnej Wptywow.
Analiza Strukturalna Wplywow stanowi jedno z podstawowych narzedzi
analitycznych stosowanych podczas realizacji projektéw typu foresight.
Zwykle przeprowadza si¢ ja na poczatkowych etapach realizacji projektu,
lecz w zaleznosci od przyjetej metodyki realizacji projektu foresight mo-
ze zosta¢ rdwniez wykorzystana w kolejnych etapach prac. Metoda stuzy
do oceny wzajemnego oddziatywania licznych grup réznorodnych czyn-
nikow wywierajacych wptyw na rozwoj analizowanego systemu (np.
rozwdj technologii) w okreslonych ramach czasowych. Dzigki zbadaniu
istniejacych zwiazkow pomigdzy zestawem pozornie niezwigzanych ze
soba zdarzen i trendéw, mozna zwigkszy¢ wewnetrzng spdjnos¢ analizo-
wanego systemu. Podobnie jak inne metody analizy wptywéw (Cross-
Impact), stuzy ona okresleniu zwiazkéw pomigdzy danym zestawem
zmiennych w celu wyodrgbnieniu czynnikow kluczowych.

Analiza strukturalna wplywow przeprowadzona zostata w trzech
etapach, ktorymi byty:
1. Inwentaryzacja czynnikdOw majacych wptyw na rozwoj analizowane-

go uktadu (technologii) w okreslonych ramach czasowych.

2. Stwierdzenie wystgpowania zaleznosci pomigdzy wytypowanymi
czynnikami oraz opis iloSciowy wystepujacych zaleznos$ci przy wy-
korzystaniu macierzy wptywow.

3. Identyfikacja czynnikow kluczowych dla ewolucji analizowanego
uktadu (technologii) w zatozonych ramach czasowych.

Inwentaryzacja istotnych czynnikow

Byl to etap, ktéry ma decydujace znaczenie w calym procesie
analizy strukturalnej. Czynniki kluczowe stanowig zestaw zdarzen oraz
trendéw i tendencji, panujacych w danym systemie, ktore w najwigkszym
stopniu zdecydujg o ewolucji systemu w zatozonych ramach czasowych.
Pakiet czynnikéw istotnych wytypowali eksperci kluczowi foresightu.
Stwierdzenie wystepowania zaleznosci — tworzenie macierzy wptywow

Wytypowane czynniki stanowity podstawe do opracowania tzw.
macierzy wptywow. Wybrane czynniki umieszczone zostaly w rzedach
I kolumnach macierzy (rys. 3).
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Rys. 3. Przyklad macierzy wykorzystywanej w krzyzowej analizie wptywow
Fig. 3. Example of an array used in cross-impact analysis

Tak skonstruowang macierz wypetniali eksperci kluczowi w miej-
scach przecigcia si¢ wiersza 1 kolumny odpowiadajac sobie na postawio-
ne pytania wedlug nastepujacego schematu:

1. Czy czynnik A ma bezposredni wplyw na czynnik B?

Jesli nie stwierdzono bezposredniego wptywu w odpowiedniej
kratce wpisywane byto 0.

2. W jakim stopniu czynnik A bezposrednio wplywa na czynnik B?

Stosowano nastgpujaca skale okreslajaca wplyw:

1 — staby wptyw,

2 — $redni wptyw,

3 — silny wplyw.

Kiedy wartos$ci macierzy wptywow zostang okre§lone wprowadza
si¢ je do odpowiednich narzgdzi informatycznych, np. programu
MICMAC.

Identyfikacja czynnikéw kluczowych (etap realizowany przez specjali-
stow [2])

Analiza macierzy wplywow pozwala zaklasyfikowa¢ zadane
czynniki (zmienne) do nastepujacych grup:

Czynniki Kluczowe jako te, ktore taczg w sobie site oddziatywania z duzym
stopniem zalezno$ci, wskazujac, ktore dziatania powinny by¢ uznane za
priorytetowe w procesie opracowywania Planow Strategicznych.
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Czynniki Decydujgce jako te, ktore wywierajg bardzo silny wptyw na
system 1 stad moga zachowywac si¢ jako czynniki napedzajace 1 hamuja-
ce, ale sa one bardzo trudne do skontrolowania. Wiedza na ich temat jest
niezwykle istotna w procesie obserwowania trendow dlugoterminowych
w badaniach nad przysztoscia.

Cele i Rezultaty — ewolucja tych czynnikéw bedzie zaleze¢ od tego jak

rozwija¢ si¢ beda pozostale zmienne w systemie. Niektore z nich moga

by¢ uzyte jako zmienne kontrolne w kwestionariuszu delfickim.

Zmienne Regulujgce | Narzedzia Pomocnicze — sa umiejscowione blisko

centrum matrycy i moga okaza¢ si¢ pomocne do osiaggnigcia celow stra-

tegicznych, jednakze ich wptyw na calo$¢ systemu nie jest decydujacy.

Zmienne Autonomiczne jako te, ktore wykazuja najmniejszy wpltyw na

zmiany zachodzace w systemie jako catosci.

Kazda z okreslonych grup czynnikéw ma swoje $ciste potozenie
na wykresie zalezno$¢/wptyw (rys. 4). Dodatkowa analiza wykresu po-
zawala wyciggna¢ wnioski dotyczace stabilno$ci 1 spojnosci analizowa-
nego uktadu.

We wczesniej przeprowadzonych analizach sprecyzowano
w foresighcie trzy cele strategiczne, ktorymi byty:

1. ochrona zt6z surowcoé6w mineralnych poprzez substytucje produktami
otrzymanymi z przetwarzania i recyklingu odpadéw wydobywczych,

2. pelne wykorzystanie odpadow wytwarzanych obecnie 1 w okresach
weczesniejszych przez gornictwo wegla kamiennego,

3. identyfikacja nowych obszaréw zastosowan surowcoéw odpadowych
i produktow wytworzonych na bazie odpadow z goérnictwa wegla
kamiennego,

oraz pi¢¢ grup technologicznych wykorzystania odpadéw z goérnictwa

wegla kamiennego z podzialem na nastgpujace kierunki:

| — Budownictwo hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja terenow,

Il — Roboty likwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego,

I11 — Podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych,

IV — Kruszywa, ceramika,

V — Odzysk substancji weglowe;.



Wptyw wybranych czynnikéw na rozwdj innowacyjnych technologii. .. 1345

> A
= Determinanty
Q. .
= ofory i hamulce Czynniki
kluczowe
Czynniki
regulujace
Cele
Czynniki
pomocnicze
=% Rezultaty
Czynniki
autonomiczne
Zaleznosc¢

Rys. 4. Grupowanie czynnikow kluczowych przy pomocy narzedzia MICMAC
Fig. 4. Grouping of key factors with the use of MICMAC tool

Dla kazdego z celow strategicznych wytypowane zostaly czynniki
istotne, majace wptyw na jego realizacjg.
Cel strategiczny 1.
1. Wysokie koszty przetwarzania surowcoéw odpadowych i trudno$¢
W utrzymaniu stato$ci ich parametréw jakosciowych.
2. Uwarunkowania prawne (gléwnie srodowiskowe) preferujace wyko-
rzystanie surowcoéw odpadowych.
Skomplikowane procedury pozyskania srodkow finansowych.
Wzrost cen naturalnych surowcow mineralnych.
Uwarunkowania fiskalne preferujace wykorzystanie surowcow odpa-
dowych.
6. Ograniczone zdolnos$ci eksploatacyjne z16zZ surowcoOw mineralnych.
7. Mata swiadomos$¢ ekologiczna i zwigzana z tym nieche¢ do wykorzy-
stania odpadow.

ok w
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8.
9.

10.

Wazrost zapotrzebowania na wyroby z surowcéw odpadowych.
Kosztowny transport naturalnych surowcéw mineralnych.
Zastosowanie bardziej efektywnych metod przerdbki i wzbogacania
wegla.

Cel strategiczny 2.

1.

2.
3.

o gk

© ®

Wysokie koszty przetwarzania surowcow odpadowych i1 trudnos$é
W utrzymaniu statosci ich parametrow jakosciowych.

W?zrost cen naturalnych surowcow mineralnych.

Uwarunkowania prawne (gtownie srodowiskowe) preferujagce wyko-
rzystanie surowcow odpadowych.

Skomplikowane procedury pozyskania srodkow finansowych.
Ograniczone zdolnosci eksploatacyjne z16z surowcoéw mineralnych.
Uwarunkowania fiskalne preferujgce wykorzystanie surowcow odpa-
dowych.

Mata §wiadomos$¢ ekologiczna i zwigzana z tym niech¢¢ do wykorzy-
stania odpadow.

Wazrost zapotrzebowania na wyroby z surowcéw odpadowych.
Kosztowny transport naturalnych surowcéw mineralnych.

. Zastosowanie bardziej efektywnych metod przerdbki i wzbogacania

wegla.

Cel strategiczny 3.

1.

~own

o

10.

Konieczno$¢ osiggnigcia standardow ekologicznych zawartych
w krajowych i na poziomie UE uregulowaniach prawnych.

Wysokie koszty przetwarzania surowcow odpadowych.

Wzrost cen naturalnych surowcoéw mineralnych.

Konieczno$¢ budowy dodatkowej infrastruktury zaktadéw przetwor-
czych.

Przewidywane korzysci z lokowania produktow w nowych obszarach
zastosowan.

Moda na efektywne wykorzystywanie odpadow.

Zmieniajace si¢ warunki gorniczo-geologiczne a tym samym wiasci-
wosci odpadow.

Ryzyko inwestowania w nowe technologie.

Niewielka konkurencja na rynku w poczatkowym okresie stosowania
technologii.

Negatywny wplyw na $rodowisko operacji przetwarzania odpadow
Z gornictwa wegla kamiennego.
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Analiza przedstawionych czynnikow wykazata ich znaczna
zbieznos$¢ czynnikow w ramach przyjetych celow strategicznych. Wobec
powyzszego postanowiono rozpatrywaé je tacznie, tworzac macierz ho-
ryzontalng z trzynastoma czynnikami, ktére co najmniej dwukrotnie wy-
stapity w trzech celach strategicznych. Wyodrgbniono trzynascie takich
czynnikéw, ktorymi s3:

1. Woysokie koszty przetwarzania surowcow odpadowych.

2. Trudno$¢ w utrzymaniu stalosci ich parametréw jakosciowych.

3. Konieczno$¢ osiggnigcia standardow ekologicznych zawartych
w krajowych i europejskich uregulowaniach prawnych.

4. Skomplikowane procedury pozyskania srodkow finansowych.

5. Wozrost cen naturalnych surowcoéw mineralnych.

6. Uwarunkowania fiskalne preferujace wykorzystanie surowcéw odpa-
dowych.

7. Ograniczone zdolnos$ci eksploatacyjne z16z surowcéw mineralnych.

8. Mata $wiadomosc¢ ekologiczna i zwigzana z tym niechg¢ do wykorzy-
stania odpadow.

9. Wzrost zapotrzebowania na wykorzystanie surowcow odpadowych,

10. Kosztowny transport naturalnych surowcow mineralnych.

11. Konieczno$¢ budowy dodatkowej infrastruktury zaktadéw przetwor-
czych.

12. Zmieniajace si¢ warunki gorniczo-geologiczne a tym samym wiasci-
wosci odpadow.

13. Negatywny wplyw na Srodowisko operacji przetwarzania odpadow
Z gornictwa wegla kamiennego.

W pigciu grupach tematycznych technologii wykorzystania odpa-
dow z gornictwa wegla kamiennego wytypowano nastepujace czynniki:
GRUPA | — Budownictwo hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja
terenow
1. Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania).

2. Dostepnos¢ odpadow wydobywcezych, w tym odpadéw o wymaga-
nych wilasciwosciach jakosciowych dla danej technologii.

3. Koszty wdrozenia i eksploatacji instalacji.

4. Uwarunkowania prawne zwigzane z zagospodarowaniem odpadow
Z gérnictwa wegla.
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5. Instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcoéw odpa-
dowych (podatki, optaty).

6. Minimalizowanie skutkéw eksploatacji na powierzchni obszaru gor-
niczego.

7. Dostepnos¢ funduszy na rekultywacje terendw, prace hydrotechnicz-
ne i inne inwestycje proekologiczne.

8. Latwos$¢ wdrozenia technologii.

9. Zapotrzebowanie odbiorcow.

10. Niska energochtonnos$¢ i materiatochtonnos$¢.

GRUPA Il — Roboty likwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego

1. Dostepnos¢ odpadéw wydobywczych, w tym odpadéw o wymaga-
nych wlasciwos$ciach jakosciowych dla danej technologii.

2. Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania).

3. Koszty wdrozenia i eksploatacji instalacji.

Instrumenty finansowe preferujagce wykorzystanie surowcoéOw odpa-

dowych (podatki, optaty).

Polityka wspierajgca zagospodarowanie odpadow (strategie, plany).

Niska energochtonno$¢ i materiatlochtonnos¢.

Latwos$¢ wdrozenia technologii.

Zapotrzebowanie odbiorcow.

Potrzeby technologiczne zwigzane z eksploatacja wegla kamiennego.

0. Uwarunkowania prawne zwigzane z zagospodarowaniem odpadéw

Z gérnictwa wegla.

GRUPA 111 — Podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych

1. Dostepnos¢ odpadéw wydobywczych, w tym odpadéw o wymaga-
nych wiasciwosciach jakosciowych dla danej technologii.

2. Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania).

3. Koszty wdrozenia i eksploatacji instalacji.

4. Instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcow odpa-
dowych (podatki, oplaty).

5. Polityka wspierajaca zagospodarowanie odpadow (strategie, plany

iitd.).

Niska energochtonno$¢ i materiatochtonnosc.

Latwos¢ wdrozenia technologii.

Zapotrzebowanie odbiorcow.

Konieczno$¢ minimalizacji skutkow eksploatacji na powierzchni ob-

szaru gorniczego w zalezno$ci od stopnia jego zagospodarowania.

>

B ©o~No O

©o~N>
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10. Uwarunkowania prawne zwigzane z zagospodarowaniem odpadow
Z gbérnictwa wegla.

GRUPA V- Kruszywa, ceramika

1. Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania).

2. Dostepnos¢ odpadow wydobywcezych, w tym odpadéw o wymaga-
nych wiasciwosciach jakosciowych dla danej technologii.

3. Ograniczenie powierzchni zajmowanych terendéw.

4. Uwarunkowania prawne zwigzane z zagospodarowaniem odpaddow
Z gornictwa wegla.

5. Instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcéw odpa-
dowych (podatki, optaty).

6. Efektywno$¢ przerobki i wzbogacania wegla.

7. Dostepno$¢ funduszy na rekultywacje terendw, prace hydrotechnicz-
ne i inne inwestycje proekologiczne.

8. Latwos$¢ wdrozenia technologii.

9. Zapotrzebowanie odbiorcow.

10. Niska energochtonno$¢ i materiatochtonnos¢.

GRUPA V - Odzysk substancji weglowej

1. Dostgpnos¢ odpadéw o wymaganych wilasciwosciach jakosciowych
dla danej technologii ich wykorzystania.

2. Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania).

3. Koszty wdrozenia i eksploatacji instalacji.

4. Instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcow odpa-
dowych (podatki, oplaty).

5. Polityka wspierajaca zagospodarowanie odpadow (strategie, plany

iitd.).

Latwos$¢ wdrozenia technologii.

Niska energochtonnos$¢ 1 materiatochtonnos$¢.

Zapotrzebowanie odbiorcow.

Efektywnos¢ przerobki 1 wzbogacania wegla.

0. Uwarunkowania prawne zwigzane z zagospodarowaniem odpadow

Z gbérnictwa wegla.

RO~
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3. Wyniki przeprowadzonych badan

W przeprowadzonych badaniach eksperci dokonali, poprzez wy-
pelienie odpowiednio przygotowanych ankiet-macierzy, oceny czynni-
kéw majacych wplyw na realizacje zatozonych celow strategicznych
(macierz horyzontalna) oraz oceny czynnikow majacych wptyw na roz-
woj technologii w poszczegdlnych grupach tematycznych technologii
wykorzystania odpadow z gornictwa wegla kamiennego. Wyniki ankiet
stanowily podstawe szerokiej analizy pozwalajacej na identyfikacje
czynnikoéw kluczowych w rozpatrywanych procesach.

Wyniki analiz prezentowane byly w tabelach 1 w postaci graficznej
jako mapy wpltywow/zaleznosci bezposrednich i posrednich oraz schema-
tow wplywow bezposrednich i posrednich. Przyklad postaci graficznej
wynikow analizy macierzy horyzontalnej przedstawiony zostal na rys. 51 6
[2]. Na rys. 5 pokazano mape wplywow/zaleznosci bezposrednich, a na
rys. 6 schemat wpltywow bezposrednich dla macierzy horyzontalnej.

Direct influence/dependence map

INTILIENCE

N IINYLIdTHOSdN S

dependence

Rys. 5. Mapa wptywow/zaleznos$ci bezposrednich — Panel Horyzontalny [2]
Fig. 5. Map of direct impact/dependence — Horizontal Panel [2]
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Rys. 6. Schemat wpltywow bezposrednich (wptywy najsilniejsze) — Panel
Horyzontalny [2]
Fig. 6. Scheme of direct impacts (strongest influences) — Horizontal Panel [2]

W analizie czynnikow wptywajacych na realizacj¢ zalozonych ce-

16w strategicznych uznano za:

Czynniki kluczowe

9. Wzrost zapotrzebowania na wykorzystanie surowcow odpadowych.

Czynniki decydujace

11. Zmieniajgce si¢ warunki gorniczo-geologiczne a tym samym wiasci-
wosci odpadow.

Czynniki z grupy Cele

1. Wysokie koszty przetwarzania surowcow odpadowych.

11. Konieczno$¢ budowy dodatkowej infrastruktury zaktadow przetwor-
czych.

Czynniki z grupy Rezultaty

brak

Zmienne Regulujace i Narzedzia Pomocnicze

2. Trudnos$¢ w utrzymaniu statosci ich parametrow jakosciowych.

3. Konieczno$¢ osiggnigcia standardow ekologicznych zawartych w
krajowych i europejskich uregulowaniach prawnych.

13. Negatywny wplyw na $rodowisko operacji przetwarzania odpadow
Z gérnictwa wegla kamiennego.
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7. Ograniczone zdolno$ci eksploatacyjne z16z surowcoéw mineralnych

5. Wazrost cen naturalnych surowcoOw mineralnych.

6. Uwarunkowania fiskalne preferujace wykorzystanie surowcéw odpa-
dowych.

Czynniki te pomocne sq do osiggniecia celow strategicznych, jednakze

ich wplyw na catos¢ systemu nie jest decydujgcy.

Zmienne Autonomiczne

10. Kosztowny transport naturalnych surowcow mineralnych.

4. Skomplikowane procedury pozyskania srodkow finansowych.

8. Mala $wiadomos¢ ekologiczna i zwigzana z tym niech¢¢ do wyko-
rzystania odpadow.

Wyniki analiz czynnikéw majacych wpltyw na rozwoj technologii

przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

GRUPA | — Budownictwo hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja

terenéow

Czynniki kluczowe

1. Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania).

3. Koszty wdrozenia i eksploatacji instalacji.

Czynniki decydujace

2. Dostgpnos¢ odpadow wydobywczych, w tym odpadéw o wymaga-
nych wilasciwosciach jakosciowych dla danej technologii.

Czynniki z grupy Cele

8. Latwos$¢ wdrozenia technologii.

Czynniki z grupy Rezultaty

6. Minimalizowanie skutkow eksploatacji na powierzchni obszaru gor-
niczego.

Zmienne Regulujace i Narzedzia Pomocnicze

4. Uwarunkowania prawne zwigzane z zagospodarowaniem odpadow
Z gérnictwa wegla.

5. Instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcow odpa-
dowych (podatki, optaty).

10. Niska energochtonno$¢ 1 materiatochtonnos¢.

7. Dostepnos¢ funduszy na rekultywacje terenow, prace hydrotechnicz-
ne i inne inwestycje proekologiczne.

9. Zapotrzebowanie odbiorcow.
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Zmienne Autonomiczne

Nie zostaty zidentyfikowane.

GRUPA Il — Roboty likwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego

Czynniki kluczowe

2. Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania).

3. Koszty wdrozenia i1 eksploatacji instalacji.

Czynniki decydujace

1. Dostepnos¢ odpadow wydobywczych, w tym odpadéw o wymaga-
nych wlasciwos$ciach jakosciowych dla danej technologii.

Czynniki z grupy Cele

7. Latwo$¢ wdrozenia technologii.

8. Zapotrzebowanie odbiorcow.

Czynniki z grupy Rezultaty

5. Polityka wspierajaca zagospodarowanie odpadow (strategie, plany i
itd.).

4. Instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcoOw odpa-
dowych (podatki, optaty).

Zmienne Regulujace i Narzedzia Pomocnicze

10. Uwarunkowania prawne zwigzane z zagospodarowaniem odpadow
Z gbérnictwa wegla.

6. Niska energochtonno$¢ i materiatochtonnos¢.

Zmienne Autonomiczne

9. Potrzeby technologiczne zwigzane z eksploatacja wegla kamiennego.

GRUPA 111 - Podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych

Czynniki kluczowe

2. Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania).

3. Koszty wdrozenia i1 eksploatacji instalacji.

Czynniki decydujace

1. Dostepnos¢ odpadow wydobywcezych, w tym odpadéw o wymaga-
nych wtasciwosciach jakosciowych dla danej technologii.

Czynniki z grupy Cele

7. Latwos¢ wdrozenia technologii.

6. Niska energochtonno$¢ i materiatochtonnos¢.

4. Instrumenty finansowe preferujgce wykorzystanie surowcow odpa-
dowych (podatki, optaty).

5. Polityka wspierajaca zagospodarowanie odpadow (strategie, plany i itd.).

8. Zapotrzebowanie odbiorcow.
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Czynniki z grupy Rezultaty

Nie zostaty zidentyfikowane.

Zmienne Regulujace i Narzedzia Pomocnicze

10. Uwarunkowania prawne zwigzane z zagospodarowaniem odpadoéw
Z gérnictwa wegla.

Zmienne Autonomiczne

9. Konieczno$¢ minimalizacji skutkow eksploatacji na powierzchni ob-
szaru gorniczego w zaleznos$ci od stopnia jego zagospodarowania.

GRUPA 1V - Kruszywa, ceramika

Czynniki kluczowe

1. Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania).

Czynniki decydujace

2. Dostepnos$¢ odpadow wydobywcezych, w tym odpadéw o wymaga-
nych wlasciwosciach jakosciowych dla danej technologii.

6. Efektywno$¢ przerobki i wzbogacania wegla.

Czynniki z grupy Cele

8. Latwos$¢ wdrozenia technologii.

Czynniki z grupy Rezultaty

Nie zostaly zidentyfikowane.

Zmienne Regulujace i Narzedzia Pomocnicze

4. Uwarunkowania prawne zwigzane z zagospodarowaniem odpadéw
Z gérnictwa wegla.

5. Instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcow odpa-
dowych (podatki, oplaty).

9. Zapotrzebowanie odbiorcow.

10. Niska energochtonno$¢ i materiatlochtonnos¢.

7. Dostgpnos¢ funduszy na rekultywacje terendw, prace hydrotechnicz-
ne i inne inwestycje proekologiczne.

Zmienne Autonomiczne

3. Ograniczenie powierzchni zajmowanych terenow.

GRUPA 'V - Odzysk substancji weglowej

Czynniki kluczowe

2. Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania).

3. Koszty wdrozenia i eksploatacji instalacji.

Czynniki decydujace

1. Dostepnos¢ odpadow o wymaganych wiasciwosciach jakosciowych
dla danej technologii ich wykorzystania.
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9. Efektywno$¢ przerdbki i wzbogacania wegla.

Czynniki z grupy Cele

Nie zostaly zidentyfikowane.

Czynniki z grupy Rezultaty

Nie zostaly zidentyfikowane.

Zmienne Regulujace i Narzedzia Pomocnicze

5. Polityka wspierajaca zagospodarowanie odpaddéw (strategie, plany
iitd.).

10. Uwarunkowania prawne zwigzane z zagospodarowaniem odpadow
Z gornictwa wegla.

7. Niska energochtonno$¢ i materiatochtonnosé.

6. Latwo$¢ wdrozenia technologii.

Zmienne Autonomiczne

4. Instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcoOw odpa-
dowych (podatki, optaty).

8. Zapotrzebowanie odbiorcow.

4. Podsumowanie

Przeprowadzona krzyzowa analiza wplywow pozwolita na wyod-
rebnienie kluczowych czynnikow w ramach grup tematycznych techno-
logii zagospodarowania odpadow z gornictwa wegla kamiennego oraz
czynnikow macierzy horyzontalnych — panelu horyzontalnego.

Zbiorcza analiza uzyskanych wynikéw prowadzi do nastepuja-
cych wnioskéw:

» wystepuje duza powtarzalno$¢ czynnikow kluczowych w poszcze-
golnych Grupach tematycznych technologii, co moze prowadzi¢ do
sformutowania zbiorczej wizji rozwojowe] zawierajacej elementy po-
szczegllnych grup tematycznych technologii,

» wynikowy zestaw czynnikow kluczowych wskazuje na silny wplyw
czynnikdw o charakterze ekonomicznym przy braku, lub relatywnie
niskim znaczeniu, czynnikow odnoszacych si¢ do zagadnien techno-
logicznych w poszczegdlnych obszarach tematycznych,

» w analizie czynnikow panelu horyzontalnego za czynnik kluczowy
uznano wzrost zapotrzebowania na wykorzystanie surowcow odpa-
dowych, a wiec czynnik o charakterze spotecznym.
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Effect of Selected Factors on the Development
of Innovative Hard Coal Mining Waste Management
Technologies Determined by Cross-impact Analysis

Abstract

In Poland 124.4 min t of waste was created in 2007. A large share, i.e.
34.4 million tonnes accounting for 26.6%, was mineral waste produced during
coal mining and processing. Despite the economic use of such waste in rehabili-
tation of mining areas the amount of waste accumulated in waste heaps is grow-
ing and in 2007 (according to GUS) reached 0.5 billion tonnes.

It seems that according to abovementioned data the problem of effective
and comprehensive use of mine waste is extremely valid. Certain positive trends
are observed in the approach of Coal Companies due to Act on Extractive waste
(OJ of 2008. No. 138, item. 865). The Act obliges producers to utilize and dis-
pose waste in industrial facilities excluding some of the methods already used
e.g. storage.

Presented status gave fundaments for submitting the project titled
“Foresight for prioritized and innovative hard coal waste disposal technologies”.
The project which is scheduled for implementation on 2009-2011 is coordinat-
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ed by Institute of Mechanised Construction and Rock Mining in Warsaw. Part-
ners are: AGH University of Science and Technology and Silesian University of
Technology. In the project certain investigations were carried out in order to
identify leading technologies of mine waste disposal of strategic importance
which in the next 20 years will be the priority for Poland. Certain scenarios of
factors affecting the development of these technologies were prepared.

The fourth stage of the OGWK Foresight project included core activity
which was focused on carrying out the research with various methodologies on
innovativeness of hard coal mining waste management and influence of selected
factors on their development.

The paper presents results of cross-impact analysis of selected factors
on innovativeness of hard coal mining waste management technology. The
cross-impact analysis were supported by MICMAC software which allowed
identification of sets of factors with the most powerful feedback effects. In total,
six sets of arrays were analyzed, including five arrays of technological groups
and one horizontal array representing strategic objectives factors.

Cross-impact analysis were conducted in the following three stages:

1. Inventory of factor affecting the analyzed system (technology) development
within the specific timeframe.

2. Determination of the relationship between selected factors and quantitative
description of existing relationships with the use of cross-impact matrix.

3. Identification of key factors for the evolution of analyzed system (technolo-
gy) within the specific timeframe.

In the performed study experts were evaluating factors affecting imple-
mentation of strategic objectives (horizontal array) and evaluation of factors
affecting development of technology in five thematic groups of hard coal waste
usage. Survey results were used for the extensive analysis allowing identifica-
tion of key factors in the considered processes.

Conducted cross-impact analysis allowed to determine key factors in
thematic groups of hard coal waste disposal technologies and in horizontal array
factors.

It was found that there is a good repeatability of key factors in individu-
al thematic technology groups. Resulting set of key factors indicates strong im-
pact of economic factors with the lack or relatively low impact of factors related
to technological issues in individual thematic groups.






