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CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ROZWOJ INNOWACYJNYCH
TECHNOLOGII ZAGOSPODAROWYWANIA ODPADOW
POCHODZACYCH Z GORNICTWA WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki krzyzowej analizy wptywu wybranych
czynnikdw na rozwoj innowacyjnych technologii zagospodarowania odpadéw z gornictwa
wegla  kamiennego. Procedura krzyzowej analizy wplywdw  zostala  wsparta
oprogramowaniem MICMAC, co pozwolilo na wylonienie zbiorow czynnikow o najwigksze;]
sile zwrotnych oddzialywan. tacznie analiza zostalo objetych sze$¢ zestawow macierzy,
w tym pi¢¢ macierzy z grup technologicznych i jedna macierz horyzontalna reprezentujaca
czynniki celow strategicznych.

FACTORS WITH IMPACT ON DEVELOPMENT OF INNOVATIVE HARD
COAL WASTE DISPOSAL TECHNOLOGIES

Summary. 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.

1. Wstep

Tematyka surowcowa, szczegOlnie =zagadnienia odnoszace si¢ do surowcoéw
energetycznych, znalazla swoje odzwierciedlenie w wielu projektach typu foresight.
Zagadnienia tam prezentowane poruszaly tematyke odpadéw w pewnym waskim zakresie i to
gldéwnie w odniesieniu do odpadow pochodzacych z proceséw termicznego przetwarzania

surowcOw energetycznych.
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Wydaje sig, ze w §wietle danych prezentowanych w corocznych opracowaniach GUS
oraz przedmiotowych opracowaniach [4] problematyka efektywnego 1 szerokiego
wykorzystania odpadow z produkcji wegla kamiennego jest niezwykle aktualna. Pewne
pozytywne trendy mozna ostatnio zaobserwowa¢ w podejsciu spotek weglowych, co wynika
z obowiazujacej juz Ustawy o odpadach wydobywczych (Dz.U. z 2008 r. Nr 138, poz. 865)
[3], [5], [6]. Ustawa zobowiazuje bowiem wytworcow odpadow do ich utylizacji
1 zagospodarowania w instalacjach przemystowych, wykluczajac niektére dotychczas
stosowane metody zagospodarowania, np. poprzez sktadowanie.

Istniejaca sytuacja, dotyczaca odpaddéw z kopaln wegla kamiennego legla u podstaw
zgloszenia projektu ,Foresight w zakresie priorytetowych i1 innowacyjnych technologii
zagospodarowania odpadéw pochodzacych z gérnictwa wegla kamiennego”. Koordynatorem
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 przewidziano wiele badan, majacych na celu
identyfikacje wiodacych technologii zagospodarowania odpadéw gorniczych o znaczeniu
strategicznym, ktorych rozwoj w nastepnych 20 latach bedzie priorytetowy dla gospodarki,
a takze opracowanie scenariuszy rozwoju tych technologii z okresleniem czynnikow,
majacych istotny wptyw na ten rozwdj [1].

Jedna z wykorzystanych w okreslaniu czynnikéw majacych istotny wptyw na ten
rozw0j technologii jest krzyzowa analiza wplywow. W realizowanym projekcie,

przeprowadzajac badania, wykorzystano metod¢ Analizy Strukturalnej Wpltywow.

2. Opis metody krzyzowej analizy wplywow

Analiza Strukturalna Wptywdw stanowi jedno z podstawowych narzedzi analitycznych
stosowanych podczas realizacji projektow typu foresight. Zwykle przeprowadza si¢ ja na
poczatkowych etapach realizacji projektu, lecz w zaleznosci od przyjete] metodyki realizacji
projektu foresight moze zosta¢ réwniez wykorzystana w kolejnych etapach prac. Metoda
shuzy do oceny wzajemnego oddzialywania licznych grup réznorodnych czynnikow
wywierajacych wptyw na rozwdj analizowanego systemu (np. rozwo6j technologii) w okreslo-

nych ramach czasowych. Dzigki zbadaniu istniejacych zwiazkow pomigdzy zestawem
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pozornie niezwiazanych ze soba zdarzen i1 trenddow mozna zwigkszy¢ wewnetrzng spojnose
analizowanego systemu. Podobnie jak inne metody analizy wpltywow (Cross-Impact), stuzy
ona okresleniu zwiazkow pomigdzy danym zestawem zmiennych w celu wyodrebnieniu
czynnikéw kluczowych.
Analiza strukturalna wptywdw zostata przeprowadzona w trzech etapach, ktorymi byty:
1. Inwentaryzacja czynnikow, majacych wplyw na rozwdj analizowanego ukladu

(technologii) w okreslonych ramach czasowych.
2. Stwierdzenie wystgpowania zaleznosci pomigdzy wytypowanymi czynnikami oraz opis

ilosciowy wystepujacych zaleznosci przy wykorzystaniu macierzy wptywow.
3. Identyfikacja czynnikow kluczowych dla ewolucji analizowanego ukladu (technologii)

w zalozonych ramach czasowych.
Inwentaryzacja czynnikow

Byt to etap, ktory ma decydujace znaczenie w catym procesie analizy strukturalne;j.
Czynniki kluczowe stanowia zestaw zdarzen oraz trendow i tendencji, panujacych w danym
systemie, ktore w najwigkszym stopniu zdecyduja o ewolucji systemu w zatozonych ramach
czasowych. Pakiet czynnikow istotnych wytypowali eksperci kluczowi foresightu.
Stwierdzenie wystepowania zaleznosci — tworzenie macierzy wplywow
Wytypowane czynniki stanowily podstaw¢ do opracowania tzw. macierzy wptywow.

Wybrane czynniki zostaty umieszczone w rzedach 1 kolumnach odpowiednio skonstruowanej
macierzy, ktora wypehiali eksperci kluczowi, odpowiadajac na postawione pytania:

1. Czy czynnik A ma bezposredni wplyw na czynnik B?
Jesli nie stwierdzano bezposredniego, wzajemnego wpltywu czynnikéw, w odpowiednim
miejscu macierzy wpisywano 0. Jezeli wplyw taki stwierdzano, to okreslano:

2. W jakim stopniu czynnik A bezposrednio wplywa na czynnik B?
Przy okreslaniu bezposredniego, wzajemnego wplywu czynnikdéw stosowano nastgpujaca
skale okreslajaca ten wplyw: 1 — staby, 2 — $redni, 3 — silny.
W analizie wynikéw ankiet przygotowanych przez ekspertow wykorzystano jedno ze znanych
narzedzi informatycznych — program MICMAC.
Identyfikacja czynnikow kluczowych — etap ten zostat zrealizowany przez specjalistow [2].
Analiza macierzy wplywow pozwala zaklasyfikowa¢ zadane czynniki (zmienne) do
nastepujacych grup:
Czynniki Kluczowe jako te, ktore facza w sobie sil¢ oddzialywania z duzym stopniem
zaleznos$ci, wskazujac, ktore dziatania powinny by¢ uznane za priorytetowe w procesie

opracowywania Planow Strategicznych.
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Czynniki Decydujqce jako te, ktére wywieraja bardzo silny wpltyw na system 1 stad moga
zachowywac¢ si¢ jako czynniki napedzajace 1 hamujace, 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 czynnikow bedzie zaleze¢ od tego, jak beda si¢ rozwijac
pozostale zmienne w systemie. Niektore z nich moga by¢ uzyte jako zmienne kontrolne
w kwestionariuszu delfickim.

Zmienne Regulujqce i Narzedzia Pomocnicze — sa umiejscowione blisko centrum matrycy
1 moga okaza¢ si¢ pomocne do osiagnigcia celow strategicznych, jednakze ich wplyw na
catos¢ systemu nie jest decydujacy.

Zmienne Autonomiczne jako te, ktére wykazuja najmniejszy wplyw na zmiany zachodzace
w systemie jako catosci.

Kazda z okreSlonych grup czynnikow ma swoje S$cisle polozenie na wykresie
zaleznos¢/wpltyw (rys. 1). Dodatkowa analiza wykresu pozawala wyciagna¢ wnioski,

dotyczace stabilnosci 1 spojnosci analizowanego uktadu.

A
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Czynniki
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Rys. 1. Grupowanie czynnikow kluczowych za pomocg programu MICMAC
Fig. 1. Grouping of key factors with the use of MICMAC tool
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We wczesniej przeprowadzonych analizach sprecyzowano w foresighcie trzy cele

strategiczne, ktorymi byty:

1. Ochrona z16z surowcoOw mineralnych poprzez substytucje produktami otrzymanymi
z przetwarzania i recyklingu odpadow wydobywczych.

2. Pelne wykorzystanie odpadow wytwarzanych obecnie 1 w okresach wczesniejszych przez
goérnictwo wegla kamiennego.

3. Identyfikacja nowych obszarow zastosowan surowcoéw odpadowych 1 produktow
wytworzonych na bazie odpadow z gérnictwa wegla kamiennego.

Dla kazdego z celow strategicznych wytypowano po dziesig¢ istotnych czynnikow, ktore,

zdaniem ekspertow, maja wpltyw na jego realizacje.

Analiza przedstawionych czynnikOw wykazala znaczna zbiezno$¢ czynnikOw w ramach

przyjetych celow strategicznych. Wobec powyzszego postanowiono rozpatrywac je tacznie,

tworzac macierz horyzontalng z trzynastoma czynnikami, ktore co najmniej dwukrotnie

wystapity w trzech celach strategicznych. Wyodrgbniono trzynascie takich czynnikéw,

ktoérymi sa:

1. Wysokie koszty przetwarzania surowcow odpadowych.

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

3. Koniecznos¢ osiagnigcia standardow ekologicznych zawartych w krajowych 1 euro-
pejskich uregulowaniach prawnych.

. Skomplikowane procedury pozyskania srodkow finansowych.

. Wzrost cen naturalnych surowcow mineralnych.

4

5

6. Uwarunkowania fiskalne preferujace wykorzystanie surowcéw odpadowych.

7. Ograniczone zdolnosci eksploatacyjne z16z surowcdéw mineralnych.

8. Mata swiadomos$¢ ekologiczna i zwiazana z tym nieche¢ do wykorzystania odpadow.

9. Wzrost zapotrzebowania na wykorzystanie surowcow odpadowych,

10. Kosztowny transport naturalnych surowcéw mineralnych.

11. Konieczno$¢ budowy dodatkowej infrastruktury zaktadow przetwoérczych.

12. Zmieniajace si¢ warunki gorniczo-geologiczne, a tym samym wiasciwosci odpadow.

13. Negatywny wplyw na $rodowisko operacji przetwarzania odpadow z gornictwa wegla
kamiennego.

Okreslono takze pig¢ grup technologicznych wykorzystania odpadow z gornictwa wegla

kamiennego 1 dla tych grup wytypowano nastgpujace czynniki, ktore, zdaniem ekspertow,

maja wptyw na ich rozwoj. Czynniki te sa nastgpujace:
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GRUPA I — Budownictwo hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja terenow

I.
2.

8.
9.

Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania).

Dostepnos¢ odpadéw wydobywcezych, w tym odpadéw o wymaganych wlasciwosciach
jakosciowych dla danej technologii.

Koszty wdrozenia 1 eksploatacji instalacji.

Uwarunkowania prawne zwiazane z zagospodarowaniem odpadéw z gérnictwa wegla.
Instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcow odpadowych (podatki,
oplaty).

Minimalizowanie skutkow eksploatacji na powierzchni obszaru gorniczego.

Dostepnos¢ funduszy na rekultywacje terenow, prace hydrotechniczne 1 inne inwestycje
proekologiczne.

Latwos¢ wdrozenia technologii.

Zapotrzebowanie odbiorcow.

10. Niska energochtonnos¢ 1 materiatochtonnos$¢.

GRUPA Il — Roboty likwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego

I.

Dostepnos¢ odpadéw wydobywcezych, w tym odpadéw o wymaganych wlasciwosciach
jakosciowych dla danej technologii.

Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania).

Koszty wdrozenia 1 eksploatacji instalacji.

Instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcow odpadowych (podatki,
oplaty).

Polityka wspierajaca zagospodarowanie odpadow (strategie, plany).

. Niska energochfonno$¢ 1 materiatochtonnos¢.

5
6
7.
8
9

Latwos¢ wdrozenia technologii.
Zapotrzebowanie odbiorcow.

Potrzeby technologiczne zwiazane z eksploatacja wegla kamiennego.

10. Uwarunkowania prawne zwiazane z zagospodarowaniem odpadow z gornictwa wegla.

GRUPA IIl — Podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych

I.

Dostepnos¢ odpadéw wydobywcezych, w tym odpadéw o wymaganych wlasciwosciach
jakosciowych dla danej technologii.

Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania).

Koszty wdrozenia 1 eksploatacji instalacji.

Instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcow odpadowych (podatki,

oplaty).
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Polityka wspierajaca zagospodarowanie odpadéw (strategie, plany itd.).
Niska energochtonno$¢ i materiatlochtonnos¢.
Latwos¢ wdrozenia technologii.

Zapotrzebowanie odbiorcow.

A S I AR

Konieczno$¢ minimalizacji skutkdw eksploatacji na powierzchni obszaru gorniczego

w zalezno$ci od stopnia jego zagospodarowania.

10. Uwarunkowania prawne zwiazane z zagospodarowaniem odpadow z gérnictwa wegla.

GRUPA 1V- Kruszywa, ceramika

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

2. Dostgpnos¢ odpadéw wydobywcezych, w tym odpadéw o wymaganych wlasciwosciach
jakosciowych dla danej technologii.

3. Ograniczenie powierzchni zajmowanych terenow.

4. Uwarunkowania prawne zwiazane z zagospodarowaniem odpadow z gérnictwa wegla.

5. Instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcoOw odpadowych (podatki,
oplaty).

6. Efektywnos$¢ przerobki i wzbogacania wegla.

7. Dostgpnos$¢ funduszy na rekultywacje terenéw, prace hydrotechniczne 1 inne inwestycje
proekologiczne.

8. Latwos¢ wdrozenia technologii.

9. Zapotrzebowanie odbiorcow.

10. Niska energochtonno$¢ 1 materiatochtonnos¢.

GRUPA V — Odzysk substancji weglowej

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

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

3. Koszty wdrozenia 1 eksploatacji instalacji.

4. Instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcoOw odpadowych (podatki,
oplaty).

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

6. Latwos¢ wdrozenia technologii.

7. Niska energochtonno$¢ 1 materialochtonnos¢.

8. Zapotrzebowanie odbiorcow.

9. Efektywnos$¢ przerobki i wzbogacania wegla.

10. Uwarunkowania prawne zwiazane z zagospodarowaniem odpadow z gornictwa wegla.
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3. Wyniki przeprowadzonych badan

W przeprowadzonych badaniach eksperci dokonali oceny czynnikow, majacych wplyw
na realizacj¢ zatozonych celow strategicznych (macierz horyzontalna) oraz oceny czynnikdw,
majacych wplyw na rozwdj technologii w poszczegdlnych grupach technologicznych
wykorzystania odpadow z gérnictwa wegla kamiennego. Wyniki ankiet stanowity podstawe
szerokiej analizy, pozwalajacej na identyfikacj¢ czynnikow kluczowych w rozpatrywanych
procesach.

Wyniki analiz byly prezentowane w tabelach 1 w postaci graficznej jako mapy
wplywow/zaleznosci bezposrednich 1 posrednich oraz schematéw wplywow bezposrednich
1 posrednich. Przyktady postaci graficznych wynikoéw analizy zostaly przedstawione na
rys. od 2 do 8 [2]. Na rys. 2 pokazano mapg¢ wplywow/zaleznos$ci bezposrednich dla macierzy
horyzontalnej. Na rys. 3, 4, 5, 6, 7 zostaly przedstawione mapy wpltywoéw/zaleznosci

bezposrednich dla poszczegdInych grup technologicznych.

Direct influence/dependence map

INTUENce
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dependence

Rys. 2. Mapa wptywdw/zalezno$ci bezposrednich — Panel Horyzontalny [2]
Fig. 2. Map of direct impact/dependence — Horizontal Panel [2]

Przeprowadzona analiza wykazata, ze czynnikami najistotniejszymi, ktore maja wplyw na
osiagnigcie wyznaczonych celow strategicznych, sa:

Czynniki kluczowe: 9. Wzrost zapotrzebowania na wykorzystanie surowcow odpadowych.
Czynniki decydujqce: 12. Zmieniajace si¢ warunki gorniczo-geologiczne, a tym samym

wiasciwosci odpadow.
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Direct influence/dependence map
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Rys. 3. Mapa wplywow/zaleznosci bezposrednich — grupa technologiczna I [2]
Fig. 3. Map of direct impact/dependence — technological group I [2]

Direct influence/dependence map
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Rys. 4. Mapa wplywow/zaleznosci bezposrednich — grupa technologiczna II [2]
Fig. 4. Map of direct impact/dependence — technological group II [2]

Przeprowadzona analiza wykazala, ze zarowno w przypadku grupy technologicznej I
“Budownictwo hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja terenow”, II “Roboty likwidacyjne
w kopalniach wegla kamiennego”, jak 1 III “Podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych”

najistotniejszymi czynnikami wplywajacymi na rozwoj technologii sa:
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Direct influence/dependence map

INTIUENCE
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Rys. 5. Mapa wplywow/zaleznosci bezposrednich — grupa technologiczna 111 [2]
Fig. 5. Map of direct impact/dependence — technological group III [2]

Czynniki kluczowe: 1.(2). Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania);
3. Koszty wdrozenia 1 eksploatacji instalacji.
Czynniki  decydujqce: 2.(1). Dostgpnos¢ odpadow wydobywczych, w tym odpadéw

o wymaganych witasciwosciach jakosciowych dla danej technologii.

Direct influence/dependence map
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Rys. 6. Mapa wplywow/zaleznosci bezposrednich — grupa technologiczna IV [2]
Fig. 6. Map of direct impact/dependence — technological group IV [2]

W przypadku grupy technologicznej IV “Kruszywa, ceramika” najistotniejszymi czynnikami

wplywajacymi na rozwoj technologii sa:
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Czynniki kluczowe: 1. Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania);

Czynniki  decydujqce:

2. Dostgpnos¢

odpadéw wydobywczych, w

tym odpadow

o wymaganych wiasciwosciach jakosciowych dla danej technologii; 6. Efektywnos¢

przerdbki 1 wzbogacania wegla.

Direct influence/dependence map

Inmuence

Rys. 7. Mapa wptywow/zalezno$ci bezposrednich — grupa technologiczna V [2]
Fig. 7. Map of direct impact/dependence — technological group V [2]

dependence
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W przypadku grupy technologicznej V “Odzysk substancji weglowej” najistotniejszymi

czynnikami wptywajacymi na rozwoj technologii sa:

Czynniki kluczowe: 2. Niskie koszty produkcji (przetwarzania odpadu do wykorzystania);

3. Koszty wdrozenia 1 eksploatacji instalacji.

Czynniki  decydujqce: 1.

Dostgpnos¢ odpadow wydobywcezych, w

tym odpadow

o wymaganych wiasciwosciach jakosciowych dla danej technologii; 9. Efektywnos¢

przerdbki 1 wzbogacania wegla.

4. Podsumowanie

Przeprowadzona krzyzowa analiza wplywoéw pozwolita na wyodrebnienie wielu

czynnikow, w tym kluczowych i decydujacych, w ramach grup tematycznych technologii

zagospodarowania odpadow z gornictwa wegla kamiennego oraz czynnikOw macierzy

horyzontalnych — panelu horyzontalnego.
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Zbiorcza analiza uzyskanych wynikéw prowadzi do nastgpujacych wnioskow:

— wystgpuje duza powtarzalno$¢ czynnikow kluczowych w poszczegdlnych grupach
tematycznych technologii, co moze prowadzi¢ do sformulowania zbiorczej wizji rozwojowe],
zawierajacej elementy poszczegolnych grup tematycznych technologii,

— wynikowy zestaw czynnikow kluczowych wskazuje na silny wpltyw czynnikow
o charakterze ekonomicznym przy braku, lub relatywnie niskim znaczeniu, czynnikow
odnoszacych si¢ do zagadnien technologicznych w poszczegdlnych obszarach tematycznych,
— w analizie czynnikOw panelu horyzontalnego za czynnik kluczowy uznano wzrost
zapotrzebowania na wykorzystanie surowcow odpadowych, a wigc czynnik o charakterze

spotecznym.
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Abstract

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
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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 (technology) within
the specific timeframe.

In the performed study experts were evaluating factors affecting implementation 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 identification 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 individual thematic
technology groups. Resulting set of key factors indicates strong impact of economic factors
with the lack or relatively low impact of factors related to technological issues in individual

thematic groups.



