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1. Wprowadzenie

Glownym celem projektu pn.: ,,Foresight w zakresie prioryteto-
wych 1 innowacyjnych technologii zagospodarowania odpadéw pocho-
dzacych z gornictwa wegla kamiennego” (Foresight OGWK) jest identy-
fikacja wiodacych technologii zagospodarowania odpadow gorniczych
0 znaczeniu strategicznym, ktorych rozwdj w nastepnych 20 latach be-
dzie priorytetowy dla Polski a takze opracowanie scenariuszy ich rozwo-
Ju przez zastosowanie usystematyzowanej metodyki badawczej [1].
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Czwarty etap realizacji projektu Foresight OGWK stanowit jego
rdzen i dotyczyt przeprowadzenia badan przy zastosowaniu réoznych me-
todologii pod katem oceny innowacyjnosci technologii zagospodarowy-
wania odpadéw pochodzacych z gornictwa wegla kamiennego oraz
wplywu wybranych czynnikéw na ich rozwoj [5].

Jedng z wykorzystanych w tym celu metod badawczych byta me-
toda Delphi. Metoda ta opiera si¢ na badaniu strukturalnym z wykorzy-
staniem do$wiadczenia i wiedzy uczestnikow badania, ktorzy sg eksper-
tami w danych dziedzinach.

Metoda Delphi jest $cisle zorganizowanym procesem komunika-
cji grupowej na temat, na ktory dostepna wiedza jest niepetna. Istotnymi
cechami badania Delphi jest kazdorazowe dostarczanie wynikéw badan
Z etapu poprzedzajacego oraz anonimowos¢ respondentow. Standardowo
metod¢ Delphi mozna okres$li¢ w nastepujacy sposob: ,Jest to badanie,
ktore jest kierowane przez grupe monitorujaca i obejmuje kilka etapow
ankietyzacji wybranej grupy ekspertow, ktorzy sa anonimowi i ktorego
celem jest wypracowanie subiektywnego i intuicyjnego konsensusu. Po
kazdym etapie badania, dostarczana jest informacja na temat grupowe;j
opinii uzyskana na podstawie mediany i kwantylu pojedynczej prognozy
oraz w miar¢ mozliwosci przedstawiane sg argumenty 1 kontrargumenty
dla skrajnych opinii” [2, 3, 6].

W przedmiotowym projekcie metoda Delphi polegata na prze-
prowadzeniu trzykrotnej ankietyzacji, w taki sposob, ze wyniki poprze-
dzajacego etapu badania stanowily zrédto 1 podstawe do przeprowadze-
nia kolejnego etapu. W ten sposob na odpowiedzi ekspertow udzielone
W etapie drugim 1 trzecim etapie miaty wplyw poprzednie opinie eksper-
tow. W przeprowadzonych w ten sposob badaniach ankietowych uczest-
niczylo tacznie 170 ekspertow reprezentujacych sektor wybobywczy,
sektor administracji samorzadowej oraz sektor naukowy [5].

2. Zakres ankiety Delphi

W projekcie Foresight OGWK ankieta sktadala si¢ z trzech seg-
mentow tematycznych:
» Czgs¢ 1 Okreslenie podstawowych celow strategicznych i czastko-
wych w zakresie zagospodarowania odpadow z gornictwa wegla ka-
miennego,
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» (Cze$¢ I Ocena zagadnien technologicznych wykorzystania odpadow
z gornictwa wegla kamiennego z podzialem na nastepujace kierunki:

o | —Budownictwo hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja terenow,
o Il — Roboty likwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego,
o |l — Podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych,

o IV —Kruszywa, ceramika,

o V — Odzysk substancji weglowe;j.

» Czg$¢ III Ocena kierunkow prac naukowo-badawczych dotyczacych
zagospodarowania odpadow z gornictwa wegla kamiennego z uwzgled-
nieniem:

o Hierarchii waznosci kierunkow prac naukowo-badawczych umoz-
liwiajacych postep w zakresie rozwoju technologii zagospodaro-
wania odpadow z gdérnictwa wegla kamiennego i osiggnigcie wy-
typowanych priorytetow strategicznych i technologicznych oraz
przewidywany okres ich realizacji.

o Hierarchii wazno$ci obszaréw instytucjonalnych niezwigzanych
Z wytwarzaniem i przetworstwem odpadow z gornictwa kamien-
nego, w ktorych powinny koncentrowac si¢ dziatania administra-
cji rzadowej i samorzadowej umozliwiajace osiggnigcie wytypo-
wanych celow strategicznych i technologicznych [5].

3. Analiza wynikow badan

W ramach | segmentu tematycznego eksperci dokonali najpierw
oceny hierarchii waznosci zdefiniowanych celow strategicznych w zakre-
sie zagospodarowania odpaddéw z goérnictwa wegla kamiennego oraz
szans i zagrozen zwigzanych z mozliwoscia ich realizacji [4].

Sposrod trzech zdefiniowanych celow strategicznych najwyzsza
ocen¢ uzyskal cel nr 2 — ,, Pelne wykorzystanie odpadow wytwarzanych
obecnie i w okresach wczesniejszych przez gornictwo wegla kamienne-
go”. Natomiast jako drugi w hierarchii waznos$ci eksperci uznali cel nr 3
— dentyfikacja nowych obszarow zastosowan surowcow odpadowych
| produktow wytworzonych na bazie odpadow z gornictwa wegla ka-
miennego”’.

W ramach celu strategicznego nr 2 jako glowne szanse zwigzane
z mozliwoscig jego realizacji eksperci uznali:
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» uwarunkowania prawne preferujace wykorzystanie surowcow odpa-
dowych,

wzrost cen naturalnych surowcoéw odpadowych,

uwarunkowania fiskalne preferujace wykorzystanie surowcéw odpa-
dowych

natomiast do gtéwnych zagrozen zaliczyli:

wysokie koszty przetwarzania surowcéw odpadowych,
skomplikowane procedury pozyskania srodkéw finansowych,
trudno$ci w utrzymaniu statosci parametréw jako§ciowych surowcow

odpadowych.

VVVY VY

Z kolei w ramach celu strategicznego nr 3 jako glowne szanse
zwigzane z mozliwoscig jego realizacji eksperci uznali:
» konieczno$¢ osiggnigcia standardow ekologicznych zawartych w kra-
jowych i na poziomie UE uwarunkowaniach prawnych,
wzrost cen naturalnych surowcoéw odpadowych,
,moda” na efektywne wykorzystanie odpadow
natomiast do glownych zagrozen zaliczyli:
wysokie koszty przetwarzania surowcoéw odpadowych,
koniecznos$¢ rozbudowy istniejacej infrastruktury,
zmieniajace si¢ warunki gorniczo-geologiczne a tym samym wiasci-
wosci odpadow.

VVVVYY

Nastepnie eksperci dokonali oceny hierarchii waznosci zdefinio-
wanych celow czastkowych w zakresie zagospodarowania odpadoéw
Z gérnictwa wegla kamiennego oraz szans 1 zagrozen zwigzanych z moz-
liwoscig ich realizacji.

Sposrod osmiu zdefiniowanych celow czastkowych najwyzsza
ocen¢ uzyskat cel nr 2 — ,, Stworzenie mechanizmow prawnych i finanso-
wych motywujgcych rozwdj i wdrazanie innowacyjnych technologii zago-
spodarowania odpadow z gornictwa wegla kamiennego . Natomiast jako
drugi w hierarchii waznosci eksperci uznali cel nr 1 — ,,Ograniczenie ne-
gatywnego oddziatywania odpadow z gornictwa wegla kamiennego na
srodowisko”.

W ramach celu czastkowego 2 jako glowne szanse zwigzane
Z mozliwoscig jego realizacji eksperci uznali:
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konieczno$¢ osiggniecia standardéw ekologicznych zawartych w kra-
jowych i na poziomie UE uwarunkowaniach prawnych,
uwarunkowania fiskalne preferujace wykorzystanie surowcéw odpa-
dowych

natomiast do gléwnych zagrozen zaliczyli:

ciggle zmiany uregulowan prawnych,

brak $rodkoéw wtasnych przedsiebiorstw na inwestycje.

YVVV V V

Z kolei w ramach celu czastkowego nr 1 jako glowne szanse
zwigzane z mozliwoscig jego realizacji eksperci uznali:
» konieczno$¢ osiagnigcia standardow ekologicznych zawartych w kra-
jowych i na poziomie UE uwarunkowaniach prawnych,
potrzeby goérnictwa wegla kamiennego w zakresie wykorzystania
odpadow w technologiach gérniczych,
natomiast do gtéwnych zagrozen zaliczyli:
konieczno$¢ budowy dodatkowej infrastruktury mogacej znaczaco
oddziatywa¢ na srodowisko,
nieche¢¢ do ptacenia za badania specjalistyczne identyfikujace oddzia-
tywanie.

YV VV VY

W ramach Il segmentu tematycznego eksperci dokonali najpierw
oceny wptywu kryteriow spotecznych, techniczno-technologicznych,
ekonomicznych i polityczno-prawnych na innowacyjnos¢ zagospodaro-
wania odpadow z gornictwa wegla kamiennego wraz z hierarchig ich
wazno$ci. Oceny te zostaty przeprowadzone dla wszystkich wyszczegol-
nionych kierunkéw gospodarczego wykorzystania odpadow z gornictwa
wegla kamiennego. Nastepnie eksperci dokonali oceny stopnia istotnosci
czynnikow okreslajacych poszczego6lne kryteria oraz stopnia wigzi po-
migdzy wytypowanymi innowacyjnymi technologiami, a kryteriami
W okreslonych kierunkach gospodarczego wykorzystania. Ostatnim eta-
pem w ramach tego segmentu byla ocena szans i zagrozen rozwoju tech-
nologicznego w poszczegolnych kierunkach gospodarczego wykorzysta-
nia odpadow z gornictwa wegla kamiennego [4].

Oceniajac hierarchi¢ waznosci kryteriow majacych wplyw na in-
nowacyjnos$¢ technologii zagospodarowania odpadow z gornictwa wegla
kamiennego eksperci uznali, Ze niezaleznie od kierunkow gospodarczego
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wykorzystania przedmiotowych odpaddéw, najistotniejsze role odgrywaja
kryteria ekonomiczne i kryteria techniczno —technologiczne.
Dla kryterium ekonomicznego za czynniki najbardziej istotne
uznano:
» koszty wdrozenia i eksploatacji instalacji do przetwarzania odpadow
wydobywczych,
» koszty produkcji nowych produktow,
» instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcow odpa-
dowych (podatki, optaty srodowiskowe i in.).

Natomiast dla kryterium techniczno-technologicznego za czynni-
Ki najbardziej istotne uznano:
» dostepnos¢ odpadow o wymaganych wlasciwosciach jakosciowych,
» latwo$¢ wdrozenia,
» energochlonno$¢ i materiatochtonnos$c¢.

W ramach kierunku gospodarczego wykorzystania — Budownic-
two hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja terenéw jako glowne szanse
zwigzane z mozliwo$cig rozwoju technologii w tym obszarze, eksperci
uznali:
niskie koszty produkciji,
dostepnos¢ odpadow,
minimalizowanie skutkdw eksploatacji na powierzchni obszaru gor-
niczego,
wysoki stopien wykorzystania odpadow,
natomiast do gtéwnych zagrozen zaliczyli:
brak $rodkéw finansowych na inwestycje,
ciggte zmiany uregulowan prawnych i srodowiskowych,
brak systemu motywujacego wdrazanie innowacyjnych technologii.

VVVVY VVYV

W ramach kierunku gospodarczego wykorzystania — Roboty li-
kwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego jako gtdéwne szanse zwigza-
ne z mozliwos$cig rozwoju technologii w tym obszarze, eksperci uznali:

» minimalizowanie skutkow eksploatacji na powierzchni obszaru gor-
niczego,

» dostepnos¢ odpadow,

» wysoki stopien wykorzystania odpadow,
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YV VYY

niskie koszty produkcji,

natomiast do gtownych zagrozen zaliczyli:

brak srodkow finansowych na inwestycje,

brak systemu motywujacego wdrazanie innowacyjnych technologii,
ciggte zmiany uregulowan prawnych i srodowiskowych.

W ramach kierunku gospodarczego wykorzystania — Podsadzanie

wyrobisk eksploatacyjnych jako gtéwne szanse zwigzane z mozliwoscig
rozwoju technologii w tym obszarze, eksperci uznali:

>

YVVVYVYYYVY

minimalizowanie skutkéw eksploatacji na powierzchni obszaru gor-
niczego,

dostepnos¢ odpadow,

wysoki stopien wykorzystania odpadéw,

natomiast do gldéwnych zagrozen zaliczyli:

brak $rodkow finansowych na inwestycje,

konieczno$¢ budowy dodatkowej infrastruktury,

wysoki koszt wdrozenia i eksploatacji.

W ramach kierunku gospodarczego wykorzystania — Kruszywa,

ceramika jako gltdéwne szanse zwigzane z mozliwoscig rozwoju technolo-
gii w tym obszarze, eksperci uznali:

VVVYVYVY

dostepnos¢ odpadow,

zapotrzebowanie odbiorcow,

wysoki stopien wykorzystania odpadow,
natomiast do gléwnych zagrozen zaliczyli:
wysoki koszt wdrozenia 1 eksploatacji,
konieczno$¢ budowy dodatkowej infrastruktury,
wysokie wymagania odbiorcow.

W ramach kierunku gospodarczego wykorzystania — Odzysk sub-

stancji weglowej jako glowne szanse zwigzane z mozliwo$cig rozwoju
technologii w tym obszarze, eksperci uznali:

YVVVYY

dostepnos¢ odpadow,

niskie koszty produkcji,

wysoki stopien wykorzystania odpadow,
natomiast do gldownych zagrozen zaliczyli:
brak $rodkéw finansowych na inwestycje,
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» Dbrak systemu motywujacego wdrazanie innowacyjnych technologii,
» ciagle zmiany uregulowan prawnych i Srodowiskowych.

W ramach Il segmentu tematycznego eksperci dokonali najpierw
oceny hierarchii waznosci kierunkow prac naukowo-badawczych umoz-
liwiajacych postgp w zakresie rozwoju technologii zagospodarowania
odpadoéw z gornictwa wegla kamiennego i osiggnigcie wytypowanych
priorytetow strategicznych, a nast¢pnie okre$lili hierarchie waznosci ob-
szarOw instytucjonalnych nie zwigzanych z wytwarzaniem i przetwor-
stwem odpadow z gornictwa kamiennego [4].

Sposrod trzynastu zidentyfikowany kierunkéw prac naukowo-
badawczych najwyzsza ocen¢ uzyskaty projekty zwigzane z:

» poszukiwaniem nowych kierunkow zastosowan odpadéw z gornictwa
wegla kamiennego,

» opracowaniem nowych innowacyjnych technologii wykorzystania
odpadow z gérnictwa wegla kamiennego,

» opracowaniem wytycznych technicznych dla prac rekultywacyjnych
z wykorzystaniem odpadow z gérnictwa wegla kamiennego,

» metodami badan jakosciowych odpadow z gornictwa wegla kamien-
nego,

» oceng efektywnosci ekonomicznej technologii zagospodarowania
odpaddw z gérnictwa wegla kamiennego,

» opracowaniem kompleksowej bazy danych o zdeponowanych w okre-

sach wczesniejszych odpadach z gérnictwa wegla kamiennego.

Natomiast jezeli chodzi o hierarchi¢ waznosci obszaro6w instytu-
cjonalnych nie zwigzanych z wytwarzaniem i przetworstwem odpadow
z gérnictwa kamiennego, eksperci uznali za najwazniejsze stworzenie
warunkow prawnych i instytucjonalnych umozliwiajacych rozwoj tech-
nologiczny branzy wydobywczej 1 przetworczej oraz instrumentarium
finansowego wspierajacego inicjatywy technologiczne w zakresie zago-
spodarowania odpadow z gornictwa wegla kamiennego.
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4. \Wnioski

Przeprowadzona z zastosowaniem metody Delphi ocena innowa-
cyjnosci technologii zagospodarowania odpadéw pochodzacych z gornic-
twa wegla kamiennego odzwierciedla hierarchizacj¢ postepowania z od-
padami wynikajgca z zapisow zawartych w ustawie o odpadach wydo-
bywczych tzn. zapobieganie, minimalizacje¢ i gospodarcze wykorzystanie
odpadow wydobywczych.

Jako priorytetowy cel strategiczny eksperci wskazali ,,Pelne wy-
korzystanie odpadow wytwarzanych obecnie i w okresach wczesniej-
szych przez goérnictwo wegla kamiennego” podkreslajac, ze mozliwosé
jego realizacji uzalezniona jest od stworzenia odpowiednich mechani-
zmoéw prawnych 1 fiskalnych preferujacych wykorzystanie surowcow
odpadowych.

Oceniajac hierarchi¢ waznos$ci kryteriow majacych wptyw na in-
nowacyjnos$¢ technologii zagospodarowania odpadow z gornictwa wegla
kamiennego eksperci uznali, Ze niezaleznie od kierunkéw gospodarczego
wykorzystania przedmiotowych odpadéw, najistotniejsza rolg odgrywaja
kryterium ekonomiczne i kryterium techniczno —technologiczne.

Dla kryterium ekonomicznego za czynniki najbardziej istotne
uznano koszty wdrozenia 1 eksploatacji instalacji do przetwarzania odpa-
dow wydobywcezych natomiast dla kryterium techniczno-technolo-
gicznego — dostgpno$¢ odpadow o wymaganych wiasciwosciach jako-
sciowych.

Wedtug ekspertow Szanse rozwoju technologicznego w poszcze-
golnych kierunkach gospodarczego wykorzystania odpadow z goérnictwa
wegla kamiennego wynikajg gtownie z dostepnosci przedmiotowych
odpadéw 1 konieczno$ci minimalizacji skutkow eksploatacji na po-
wierzchni obszaru goérniczego, za$ zagrozenia wynikaja z konieczno$ci
budowy dodatkowej infrastruktury i brakiem $rodkow finansowych.

Eksperci stwierdzili rowniez, ze wystepuje pilna konieczno$¢
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.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze wystepuje pilna konieczno$é
opracowania kompleksowego programu zagospodarowania odpadow
pochodzacych z gérnictwa wegla kamiennego oraz stworzenia warunkéw
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prawnych i instytucjonalnych umozliwiajacych rozwdj technologiczny
branzy wydobywczej i przetworczej oraz instrumentarium finansowego
wspierajacego inicjatywy technologiczne w zakresie zagospodarowania
odpaddéw z gérnictwa wegla kamiennego.
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Foresight OGWK - Innovativeness Analysis
of Hard Coal Mining Waste Management Technology
with Application of Delphi Method

Abstract

The main objective of the project "Foresight on priority and innovative
technologies for handling hard coal mining waste™" (Foresight OGWK) is to iden-
tify leading technologies of mining waste management of strategic importance
witch development will be a priority for Poland in the next 20 years and to pro-
vide scenarios of their development by applying systematic research method [1].

The fourth stage of the project realization was its core and dealt with
conducting research with various methods to evaluate innovativeness of tech-
nologies dealing with coal mining waste management and the influence of cer-



Foresight OGWK — Analiza innowacyjnosci technologii. .. 1299

tain factors [2, 3, 5, 6]. One of the methods used for this research was the Del-
phi method. It is based on structural research incorporating experience and
knowledge of the research participants who are the experts in given areas.

In the project, the Delphi method involves triple surveys, so that the re-
sults of previous survey were the source and basis for conducting the next one.
In those surveys 170 experts have been involved, who represented hard coal
mining, local administration and science sector [5].

In the Foresight OGWK Project, the survey included three thematic are-
as:

» Part | Evaluation and prioritizing strategic and particular objectives of hard
coal waste management,

» Part 1l Evaluation of technological issues of hard coal waste management,

» Part 11l Estimation of directions of research and development of hard coal
waste management [5].

The evaluation of innovativeness of hard coal mining waste manage-
ment technology with the Delphi method reflects the hierarchy of dealing with
waste according to the Act of extractive waste meaning: preventing, minimizing
and economic use of resources. As the prior goal, the experts indicated “Full
usage of waste currently and previously produced by hard coal mining” under-
lining that the possibility of reaching that goal depends on creating appropriate
legal and fiscal mechanisms promoting the use of waste resources.

Through the evaluation of the hierarchy in the importance of criteria in-
fluencing the innovativeness of waste management technologies the experts
recognized that regardless the economic use of the waste the most important is
financial criterion and technical & technological one.

According to the experts the chances of technological development in
particular directions of economic use of the waste result mainly from the acces-
sibility of the waste and the necessity of minimizing mining exploitation effects,
on the other hand the problems may result from the necessity of creating addi-
tional infrastructure and lack of financial means.

The experts also claim that there is an urgent need of conducting re-
search and development works on new innovative technologies of using hard
coal mining waste and on issuing technical requirements for reclamation works.

To conclude, it must be stated that there is an urgent need of creating
complete hard coal mining waste management plan, creating legal and institu-
tional conditions facilitating technological development of mining sector and
providing financial instruments supporting technological initiatives in the sub-
ject of hard coal mining waste management.






