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KAMIENNEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono ocen¢ innowacyjnosci technologii
zagospodarowania odpaddéw z gornictwa wegla kamiennego, ktora zostala przeprowadzona
w dwoch etapach. W pierwszym etapie wytypowano dwadziescia cztery technologie
rozwojowe 1 rozpowszechnione o najwyzszym poziomie nat¢zenia stopnia innowacyjnosci.
W drugim etapie dokonano analizy wykorzystujac metod¢ AHP (Analytic Hierarchy Process).

INNOVATIVENESS ANALYSIS OF WASTE DISPOSAL IN HARD COAL
MINING

Summary. The article presents an assessment of technology innovation of waste
disposal from hard coal mining which was carried out in two stages. In the first stage 24
developing technologies were selected and widespread with the highest level of innovation. In
the second stage, selected technologies were analyzed with the use of Analytic Hierarchy
Process method.

1. Wprowadzenie

Zagadnienia zwiazane z tematyka surowcow energetycznych pojawiaja si¢ w wielu
projektach typu foresight, lecz tylko w pewnych, waskich fragmentach poruszaty tematyke
odpaddéw. Zagadnienia pojawiajace si¢ fresightach dotyczyly gldéwnie odpaddéw z procesow

termicznego przetwarzania surowcOw energetycznych.



110 A. Lutynski, W. Blaschke 1 inni

Podstawowym celem projektow foresight jest przede wszystkim efektywne
ksztattowanie pogladéw, dotyczacych przysziosci i prognozowania kierunkéw jej rozwoju.
Innymi, niezwykle waznymi, efektami tego projektu sa informacje kierowane do $rodowisk
opiniotworczych o problemach identyfikowanych w obszarze tematycznym foresightu oraz
kreowanie spofecznej dyskusji na tematy, bgdace przedmiotem analiz 1 rozwazan, ktoére
dotycza tematyki projektu. Niezwykle wazna dla istoty foresightu jest kwestia wspotdziatania
roznych podmiotow. Tego typu projekty wymuszaja daleko posunig¢ta kooperacje migdzy
osobami 1 placowkami, czgsto dotad niemajacymi ze soba wspdlnych relacji. Ostatecznym
zadaniem foresightow jest dostarczenie grupom decyzyjnym wiedzy z okre§lonego obszaru
tematycznego. W zwiazku z powyzszym najczgsciej projekty foresight sa realizowane na
zamoéwienie osrodkéw decyzyjnych. Wypracowana w ramach foresightu wizja przysztosci ma
tylko wtedy szanseg realizacji, gdy jest (chociazby czgsciowo) realna. Z tego wzgledu
powigzanie roznych podmiotow funkcjonujacych w kregu zainteresowania projektu znacznie
ulatwia jego pdzniejsza realizacje.

Przedstawiona sytuacja legta u podstaw zgloszenia projektu ,,Foresight w zakresie
priorytetowych 1 innowacyjnych technologii zagospodarowania odpadéw pochodzacych
z gornictwa wegla kamiennego” [3]. Koordynatorem projektu, ktorego realizacje
przewidziano na lata 2009 — 2011, jest Instytut Mechanizacji Budownictwa 1 Gornictwa
Skalnego w Warszawie. Partnerami projektu sa Akademia Gorniczo-Hutnicza 1 Politechnika
Slaska.

Jednym z pierwszych dzialan w realizacji projektu byla identyfikacja istniejacych
technologii, wykonana przez powolanych specjalistow, w ktorej opisano 35 technologii,
grupujac je w pieciu grupach technologicznych. W ramach projektu wykonano wiele badan
odniesionych do zagadnien zagospodarowania przedmiotowych odpaddéw, w tym badania
innowacyjnos$ci technologii przeprowadzone w dwoéch etapach z wykorzystaniem réznych

metod.

2. Pierwszy etap analizy innowacyjnosci technologii zagospodarowania
odpadow z gornictwa wegla kamiennego

W pierwszym etapie prowadzonej analizy przyjeto nastgpujace kryteria poziomu

innowacyjnosci technologii, przypisujac im odpowiednie wagi, stanowiace o ich istotnosci:
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1. Kryterium obecnego poziomu technologicznego (technicznego) odnoszonego do innych
zaawansowanych dziedzin techniki (materiaty, automatyzacja, informatyka, organizacja
itp.) — waga: 0,25

2. Kryterium skutecznosci technologii odnoszona do warunkéw zewngtrznych — waga: 0,15

3. Kryterium uniwersalnos$ci technologii odnoszona do techniki 1 warunkéw ich stosowania
—waga: 0,10

4. Kryterium minimalizacji negatywnego wplywu na srodowisko — waga: 0,25

5. Kryterium bezpieczenstwa i higieny pracy — waga: 0,25

Dla kazdej technologii zagospodarowania odpadow gornictwa weglowego przyjgto
skale ocen preferencyjnych w zakresie od 0 do 3. Poszczegblnym ocenom przypisano
nastgpujacy stopien zaawansowania technologicznego: 0 — technologia nieprzydatna, 1 —
technologia o ograniczonej przydatnosci, 2 — technologia przydatna, 3 — technologia bardzo
przydatna.

Suma ocen czastkowych wynikajacych z przyjetych kryteriow, ktéra stanowia iloczyny
ocen preferencyjnych i wag odpowiadajacych poszczegdlnym kryteriom, pozwolita na
dokonanie wstgpnej oceny poziomu innowacyjnos$ci danej technologii. Ustalono trzy poziomy
technologii, ktorymi sa: technologia zanikowa, technologia rozpowszechniona 1 technologia
rozwojowa.

Dla technologii rozpowszechnionej i rozwojowe] przyjeto takze trzy poziomy natgzenia
stopnia innowacyjnosci: a — najnizszy, b — sredni, ¢ — najwyzszy.

Analiza innowacyjno$ci przeprowadzona w grupie roboczej Ekspertow Kluczowych
pozwolita na stworzenie rankingu zidentyfikowanych 1 przedstawionych do oceny
innowacyjnosci technologii zagospodarowania odpaddéw gornictwa wegla kamiennego.
Ranking ten utworzono obliczajac S$rednie z ocen dokonanych przez poszczeg6dlnych
Ekspertow. Eksperci Kluczowi przedstawili tez propozycje czterech innych technologii nie-
ujetych w zestawie technologii skierowanym do oceny. Przyjeto, ze w dalszych analizach
projektu nie bgda rozpatrywane technologie uznane za zanikowe 1 rozpowszechnione
0 najnizszym 1 $rednim poziomie natgzenia stopnia innowacyjnosci. Do dalszych analiz
pozostawiono wigc 24 technologie lokujace si¢ w pigciu grupach technologicznych, ktére

przedstawiono ponizej.
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GRUPA I - Budownictwo hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja terendw:

1. Zagospodarowanie skaty ptonnej w budownictwie hydrotechnicznym.

2. Zagospodarowanie odpadow przerébczych do rekultywacji technicznej terenow
zdegradowanych.

3. Zagospodarowanie odpadow przerdbczych w robotach inzynierskich na powierzchni.

GRUPA 1II - Roboty likwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego:

1. Zagospodarowanie skaty ptonnej do likwidacji pustek po eksploatacji resztek poktadow.

2. Zagospodarowanie skaty ptonnej do likwidacji pustek po eksploatacji poktadéw systemem

chodnikowym.

Zagospodarowanie skaty ptonnej do likwidacji szybow.

Zagospodarowanie odpadow przerdbezych do likwidacji szybow.

Zagospodarowanie odpadoéw flotacyjnych w doszczelnianiu zrobéw zwatowych.

S

Wytwarzanie mieszaniny samozestalajacej z wykorzystaniem szlamow z hydrometalurgii
cynku i otowiu oraz popiotéw lotnych do wypehiania pustek poeksploatacyjnych.
GRUPA III - Podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych:

1. Zagospodarowanie skaty plonnej jako materiatu w technologii zawiesinowe;.

2. Zagospodarowanie odpadow flotacyjnych w podsadzce samo zestalajace;.

3. Zagospodarowanie odpadow flotacyjnych w podsadzkach typu ,,pasta”.

GRUPA 1V - Kruszywa, ceramika:

1. Produkcja ceramiki budowlanej ze skaty ptonne;.

Produkcja ceramiki budowlanej z odpaddéw przerdbezych.

Produkcja kruszyw sztucznych z mutow weglowych powstajacych w procesie flotacji.
Produkcja kruszyw z odpadow.

Produkcja kruszyw z odpaddéw pozyskiwanych z haldy oraz instalacji przerobki.

A

Technologia wytwarzania lekkiego kruszywa spiekanego LSA z surowcow odpadowych,
w tym z odpadow flotacyjnych (mutdéw) z przerdbki wegla kamiennego.

GRUPA V - Odzysk substancji weglowej(5):

1. Pozyskanie wegla z odpadow flotacyjnych.

Pozyskanie wegla z odpadow drobnoziarnistych.

Pozyskanie wegla z odpadow poweglowych.

Pozyskanie mikro- i nanowegli jako paliwa zelowego z odpadow flotacyjnych.

Pozyskanie wegla z odpadow poflotacyjnych.

A

Pozyskiwanie wegla z odpadow drobnoziarnistych i1 poflotacyjnych zdeponowanych

w stawach osadowych.
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3. Drugi etap analizy innowacyjnosci technologii zagospodarowania
odpadow z gornictwa wegla kamiennego

W drugim etapie analiz¢ innowacyjnos$ci technologii przeprowadzono wykorzystujac
metode AHP (AHP - ang. Analytic Hierarchy Process) [1], [2]. Jest to jedna z metod
matematycznych stosowanych w zakresie rozwiazywania wielokryterialnych problemow
decyzyjnych.

W metodzie AHP porownuje si¢ parami analizowane warianty decyzyjne wzglgedem
wszystkich kryteriow oceny. Porownan tych dokonuje si¢ z wykorzystaniem specjalnych
tablic oceny. Kazde z kryteridow ma okres$lona skale ocen. Metoda AHP jest realizowana
w czterech podstawowych krokach, ktérymi sa:

1. Budowa modelu hierarchicznego.
2. Okreslenie dominacji czynnikow gldéwnych (preferencji globalnych).
3. Okreslenie dominacji wariantoOw.
4. Klasyfikacja wariantow decyzyjnych.
Zgodnie z zasadami metody AHP, ustalono hierarchiczna struktur¢ analizowanego
zagadnienia w nastgpujacej postaci:
— cel nadrzedny,
— czynniki glowne: przyjgte kryteria nadrzedne,
— czynniki czastkowe: zweryfikowane w ramach realizacji projektu kryteria szczegdtowe
(subkryteria),
— warilanty, obiekty: oceniane technologie wylonione w projekcie jako rozwojowe
1 rozpowszechnione o najwyzszym poziomie nat¢zenia stopnia innowacyjnosci.
Schemat hierarchicznej struktury dzialania w ocenie innowacyjnosci technologii
zagospodarowania odpadow pochodzacych z gornictwa wegla kamiennego z wykorzystaniem
metody AHP zostat przedstawiony na rys. 1.
Celem glownym dziatania byla ocena poziomu nowoczesno$ci technologii wybranych

w analizach wstepnych. Kryteria glowne 1 szczegdtowe zostaty sformutowane nastgpujaco:
A. Kryterium obecnego poziomu technologicznego (technicznego) w odniesieniu do innych
zaawansowanych dziedzin techniki (materiaty, informatyka, organizacja, automatyzacja)

1. Poziom zmechanizowania operacji technologicznych.

2. Poziom automatyzacji i zdalnej kontroli procesu technologicznego.
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Cel nadizedny Innowacyjnosé

Gldwne
Cel posredni 1 Cel posredni 2 czynniki

Czynniki
czasktowe

|
| Wariant 1 | warianty

Rys. 1. Schemat struktury hierarchicznej zadania [1]
Fig. 1. AHP hierarchical structure diagram [1]

3. Mozliwo$¢ stosowania technologii dla r6znych rodzajow odpadow.
4. Podatno$¢ na modernizacj¢ wynikajaca z rozwoju technologii i stosowanych maszyn.
5. Poziom produktu technologii i jego pozycja na rynku.
B. Kryterium skutecznosci technologii w odniesieniu do warunkéw zewngtrznych
1. Mozliwo$¢ stosowania technologii przy zmieniajacych si¢ wiasciwosciach odpadow
gornictwa wegla kamiennego.
2. Zapewnienie maksymalnego wykorzystania odpadow.
3. Dostepnos¢ odpadow.
4. Mozliwo$¢ pozyskania r6znych produktow.
5. Mozliwo$¢ pozyskania produktéw o zroznicowanej jakosci.
C. Kryterium uniwersalnos$ci technologii w odniesieniu do techniki 1 warunkéw ich
stosowania
1. Odpornos¢ technologii na zaktdcenia spowodowane czynnikami losowymi.
2. Zapewnienie regularnosci i ciaglosci dostaw odpadow.
3. Uniwersalno$¢ wykorzystania systemOw mechanizacji 1 automatyzacji procesu do
roznych rodzajéw odpadow.
4. Czas 1 koszt adaptacji systemow mechanizacji 1 automatyzacji procesu przy zmianie
rodzaju przetwarzanego odpadu.

5. Mozliwo$¢ dostosowania systemu do partii odpadow o roznych wielkosciach.
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D. Kryterium minimalizacji wplywu na Srodowisko

1. Mozliwo$¢ catkowitego zagospodarowania odpadow.

2. Emisja zanieczyszczen do srodowiska z procesu technologicznego.

3. Zuzycie energii w procesie przetwarzania odpadow.

4. Mozliwo$¢ monitorowania emisji zanieczyszczen.

5. Poziom zmian krajobrazowych miejsca lokalizacji zaktadu przetwarzajacego odpady.
E. Kryterium bezpieczenstwa rozumianego jako bezpieczenstwo ludzi 1 procesu

technologicznego

1. Poziom wystgpujacych zagrozen w procesie technologicznym.

2. Mozliwo$¢ monitorowania 1 ograniczenia zagrozen wystgpujacych w procesie

technologicznym.

3. Bezpieczenstwo technologii ze wzgledu na czynniki losowe.

4. Mozliwos$¢ wprowadzenia pelnej automatyzacji procesu technologicznego.

5. Bezpieczenstwo obstugi i zapewnienie komfortu ich pracy.

Oceng innowacyjnosci technologii zagospodarowania odpaddéw goérnictwa wegla
kamiennego przeprowadzono dla technologii, ktore zostaly podane w rozdz. 2. Ocena ta
zostala wykonana w kilku krokach. W pierwszym z nich poréwnywano mig¢dzy soba kryteria
ogolne ze wzgledu na poziom innowacyjnosci. Nastgpnie, w podobny sposdéb oceniono
kryteria szczegbtowe w ramach kryteriow ogolnych. Kolejnym krokiem, a zarazem
najwazniejszym w analizie, bylo porOwnywanie parami, pomig¢dzy soba, technologii
zagospodarowania odpaddéw, nalezacych do odpowiednich grup technologicznych, ze
wzgledu na kryteria ogdlne, a nastgpnie szczegdlowe. Byly to podstawowe zadania 15
ekspertow wybranych do prac.

Przyktadowo pokazano tabelg 1, ktora jest sporzadzona dla potrzeb oceny technologii
nalezacych do III grupy technologicznej. Technologie wszystkich grup technologicznych byly

oceniane pod katem kazdego z 25 kryteriow szczegdtowych.
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Tabela 1

Tabela oceny dla poréwnania parami technologii zagospodarowania odpadow
z gornictwa wegla kamiennego nalezacych do grupy I11

Waznos$é
< <
=1 =1
E - - E
) < )
S|z | é E é s | 2 E
S8 (S22 (5|82
22255 |8 |E|E |2
CRERENER Y ERERER
Zmienna 91753135719 Zmienna

1. Zagospodarowanie skaty
ptonnej jako materiatu
w technologii zawiesinowej

1. Zagospodarowanie odpadow
flotacyjnych w podsadzce
samozestalajacej

2. Zagospodarowanie odpadow
flotacyjnych w podsadzkach
typu ,,pasta”

2. Zagospodarowanie odpadow
flotacyjnych ~w  podsadzce
samozestalajacej

3. Zagospodarowanie odpadow
flotacyjnych w podsadzkach
typu ,,pasta”

Uzyskane oceny zostaly poddane analizie zgodnie z zasadami metody AHP. W tym celu dla

kazdej z tabel ocen wyznaczono macierz pordéwnah wg schematu:

a, =1
1

" (1

gdzie: A — macierz kwadratowa o n elementach a;;,, a;; — wartosci ocen (lub ich odwrotnosci)

stopnia preferencji kryteriow i technologii zagospodarowania odpadow.

W kolejnym kroku dla kazdej macierzy obliczano warto§¢ wektora priorytetow oraz

maksymalna warto$¢ macierzy, wg nastepujacych formut:

wartosci macierzy znormalizowane;j:

wektor priorytetow czastkowych:

2)

3)
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gdzie:

noij=1,..n 4)
Maksymalna warto$¢ wlasna macierzy:

1
w

= (5)

n
A = —Z a;w;

Uzyskane wagi dla poszczegdlnych wariantow porownan postuzyty do przygotowania
hierarchii waznosci kryteribw zar6wno nadrz¢dnych, jak 1 szczegdélowych oraz
innowacyjnosci technologii zagospodarowania odpadow.
W pierwszej kolejnosci dokonano ocen waznos$ci kryteriow nadrzednych oraz kryteriow
szczegolowych w ramach kryteriow nadrz¢dnych.
Wyniki tej analizy przedstawiaja si¢ nastgpujaco:
- za najwazniejsze krytertum nadrzedne eksperci uznali Kryterum E: | Kryterium
bezpieczenstwa rozumianego jako bezpieczenstwo ludzi i procesu technologicznego™.
- z kryteriow szczegotowych za najwazniejsze w kryteriach nadrzednych wybrano:

AS. Poziom produktu technologii i jego pozycja na rynku.

B2. Zapewnienie maksymalnego wykorzystania odpadow.

C2. Zapewnienie regularnosci 1 ciaglosci dostaw odpadow.

D2. Emisja zanieczyszczen do srodowiska z procesu technologicznego.

ES. Bezpieczenstwo obstugi 1 zapewnienie komfortu ich pracy.
Wyniki oceny (wg wartosci wektora priorytetow) technologii usredniano wedlug dwdch
metod (usrednianie wynikow koncowych oraz czastkowych). Uzyskano tym samym dwie
hierarchie innowacyjnosci technologii zagospodarowania odpadéw gornictwa wegla
kamiennego. W ocenie innowacyjnosci uwzgledniono najwazniejsze okoliczno$ci, majace
obecnie, jak rowniez w przysztosci, wpltyw na te wilasciwos$¢ analizowanych technologii.
Stanowia one charakterystyki samych analizowanych technologii, a takze zostaly ujete
w istocie sformulowanych i1 uwzglednianych w analizie kryteriow. Poréwnanie rankingéw
innowacyjnos$ci technologii zagospodarowania odpadoéw z gdérnictwa wegla kamiennego, wg

poszczegbdlnych grup, zestawiono w tabeli 2.
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Tabela 2

Porownanie rankingdw innowacyjnosci dla technologii
zagospodarowania odpadow z gornictwa wegla kamiennego

I sposob hierarchizacji II sposéb hierarchizacji
Miejsce technologii . technologii .
. Wartos¢ $rednia Wartos¢ érednia
rankingowe Nazwa .. skaznika Nazwa wskaznika
technologii WS technologii .

priorytetu priorytetu
1. Grupal?2 0,370 Grupal?2 0,399
2. Grupal 3 0,343 Grupal 3 0,354
3. Grupall 0,287 Grupal 1l 0,246
4. Grupall 1 0,187 Grupalll 0,189
5. Grupa Il 6 0,187 Grupa II 2 0,188
6. Grupa Il 2 0,174 Grupall 5 0,180
7. Grupa Il 5 0,170 Grupa Il 6 0,163
8. Grupa Il 3 0,144 Grupa II 4 0,143
9. Grupa Il 4 0,138 Grupa II 3 0,136
10. Grupalll 1 0,373 Grupa III 2 0,371
11. Grupa III 2 0,357 Grupa III 1 0,350
12. Grupa Il 3 0,269 Grupa III 3 0,279
13. GrupalV 5 0,232 GrupalV 5 0,231
14. Grupa IV 4 0,216 Grupa IV 4 0,221
15. Grupa IV 6 0,177 Grupa IV 6 0,173
16. Grupa IV 1 0,132 Grupa IV 2 0,128
17. Grupa IV 2 0,127 Grupa IV 1 0,124
18. Grupa IV 3 0,117 Grupa IV 3 0,123
19. Grupa Vo 0,187 Grupa Ve 0,189
20. Grupa V 3 0,181 Grupa V 3 0,176
21. Grupa V 2 0,171 Grupa V 2 0,173
22. Grupa V 5 0,160 Grupa V 5 0,167
23. Grupa V 1 0,156 Grupa V 1 0,161
24, Grupa V 4 0,145 Grupa V 4 0,134

Ranking technologii zagospodarowania odpaddéw gornictwa wegla kamiennego
przedstawiony w tabeli 2 wykazuje w trzech grupach technologii (II, III 1 IV) pewne, 1 jak si¢
wydaje, niewielkie roznice w kolejnosci, ktoéra ma swiadczy¢ o poziomie ich innowacyjnosci.
Wynika to z réznych metod usredniania wynikow. Opierajac rankingi na wartosciach
srednich, uzyskanych ze wskaznikow liczonych réznymi metodami, mozna przyjac, ze
kolejnos¢ koncowa rankingu bedzie nastepujaca:

° Grupa I: 2,3,1;

° Grupa II: 1,2,6,5,3,4;

° Grupa I1I:1,2 i rownorzgdnie 3;

° Grupa IV: 5,4,6,1,2,3;

° Grupa V: 6,3,2,5,1,4.
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4. Podsumowanie

Ocena innowacyjnosci technologii zagospodarowania odpaddéw z goérnictwa wegla
kamiennego zostata przeprowadzona w dwoch etapach, dwoma réznymi metodami.
W pierwszym etapie, w ktorym innowacyjno$¢ technologii oceniono intuicyjnie
z wykorzystaniem praktycznego doswiadczenia ekspertoéw, wytypowano do dalszych badan
dwadziescia cztery technologie, zgrupowane w pigciu grupach technologicznych. Byty to
technologie rozwojowe 1 rozpowszechnione o najwyzszym poziomie nat¢zenia stopnia
innowacyjnos$ci. Wytypowane technologie zostaly poddane dalszej analizie, ktora
wykorzystata metode AHP — jedna z metod matematycznych stosowanych w zakresie
rozwigzywania wielokryterialnych probleméw decyzyjnych. W metodzie tej sprecyzowano
cel oceny oraz kryteria ogdlne 1 szczegotowe, ktore postuzyly do przedmiotowej oceny
technologii, ustalajac ich ranking w poszczeg6lnych grupach.

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

o Grupa | — technologia 2 — Zagospodarowanie odpaddéw przerdbczych do rekultywacji
technicznej terenow zdegradowanych;

o Grupa II — technologia 1 — Zagospodarowanie skaly ptonnej do likwidacji pustek po
eksploatacji resztek poktadow;

o Grupa III — technologia 1 — Zagospodarowanie skaly plonnej jako materialu

w technologii zawiesinowej;

o Grupa IV — technologia 5 — Produkcja kruszyw z odpadow pozyskiwanych z hatdy
oraz instalacji przerobki,
o Grupa V - technologia 6 — Pozyskiwanie wegla z odpadéw drobnoziarnistych

1 poflotacyjnych zdeponowanych w stawach osadowych.

Doswiadczenia w zakresie zastosowania metody AHP, jako narzedzia w bardzo zloZzonym
procesie wyboru, poparte rowniez opiniami ekspertow, pozwalaja na precyzyjne
wytypowanie technologii o najwyzszym poziomie innowacyjnosci. Warunkiem poprawnosci
uzyskanych wynikoéw jest dokladny opis ocenianych wariantow technologii oraz dobra
znajomo$¢ przez ekspertow dokonujacych technologii realiow technicznych, spofecznych,

ekonomicznych i1 prawnych.
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Abstract

The article presents an assessment of technology innovation of waste disposal from hard
coal mining which was carried out in two stages. In the first stage 24 developing technologies
were selected and widespread with the highest level of innovation. In the second stage,
selected technologies were analyzed with the use of Analytic Hierarchy Process method — one
of the mathematical methods used in solving multicriterion decision problems. In the method
goal of the assessment and general criteria were specified and were used to assess present
technology determining their ranking in each group. Technologies considered by experts as
the most innovative in each group were as follows:

— Group I — technology 2 — Processing waste disposal for the purpose of degraded areas
reclamation;

— Group II — technology 1 — Disposal of gangue for the purpose of post-mining void
filling;

— Group I — technology 1 — Disposal of gangue as a material in suspension
technologies (dense media);

— Group IV —technology 5 — Aggregate production form heap or processing waste;

— Group V —technology 6 — Coal extraction from tailings and post-flotation muds stored

in ponds.



