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»Technology foresight”, specjalna procedura prognostyczna wy-
korzystujaca rézne metody analityczne, jest szeroko stosowana
w krajach wysoko rozwinietych. W Unii Europejskiej zostata przyje-
ta jako zalecane podejscie w zakresie myslenia i dziatania odnosnie
do przysztosci. W Polsce zrealizowano juz szereg projektéw typu
foresight, w tym Foresight Polska 2020 [1], ale zaden z nich nie obej-
mowat w dostatecznym zakresie problemu odpadéw nieorganicznych
przemystu chemicznego. Sektor przemystu chemii nieorganicznej jest
w Polsce silnie rozwiniety, ale wymaga zmian i przeksztatcen, gdyz
oprocz tego, ze wytwarza znaczacg czes¢ PKB, jest postrzegany jako
uciazliwy dla srodowiska oraz dla zdrowia ludzi. Z drugiej strony jest
niezbedny dla sprawnego funkcjonowania innych dziedzin gospodarki.
W Polsce konieczne sa duze inwestycje w przemysle chemicznym -
w 2008 r. deficyt w handlu zagranicznym chemikaliami wynosit ok. 9
mld EU [2]. Stwarza to ogromne mozliwosci we wdrazaniu wynikéw
prognozowania rozwoju i nowych rozwigzan technologicznych.

Konsorcjum ztozone z: Oddziatu Chemii Nieorganicznej ,,|ChN”
w Gliwicach Instytutu Nawozéw Sztucznych, Instytutu Ochrony
Srodowiska i Fundacji Progress&Business uzyskato ze srodkéw Eu-
ropejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego dotacje na realizacje,
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, projek-
tu ,,Odpady nieorganiczne przemystu chemicznego — foresight techno-
logiczny”. Projekt ten, realizowany w okresie 01.01.2010-31.12.201 |
ma za zadanie stworzenie scenariuszy rozwoju przemystu nieorganicz-
nego, ktére pomoga uporzadkowaé gospodarke poprzemystowymi
odpadami nieorganicznymi w Polsce oraz wytyczenie nowych kierun-
koéw rozwoju technologii produktéw nieorganicznych wytwarzanych
w Polsce w horyzoncie czasowym do 2030 r. Do analizy problemu,
budowy modelu badawczego i opracowania scenariuszy rozwoju dla
Projektu zostang wykorzystane nowoczesne metody badawczo-anali-
tyczne, charakterystyczne dla procesu foresight: metody analizy wie-
lokryterialnej, zastosowanie systemoéw zdarzen dyskretnych, metody
ilosciowe cross-impact analysis, oparte na modelach teorii sterowania
i metody reprezentacji wiedzy [3].

Z punktu widzenia polityki ekologicznej i gospodarczej, odpady,
jako nieuzyteczny produkt proceséw gospodarczych i spotecznych,
wymagaja zagospodarowania w sposéb zapewniajacy bezpieczenstwo
cztowieka i Srodowiska przed zagrozeniami, jakie stwarza ich obec-
nos$¢ w otoczeniu cztowieka oraz srodowisku. Takie zagospodarowa-
nie wymaga nakfadéw, stanowiacych nieodfaczny skiadnik kosztow
wytworzenia produktéw. A zatem rozwigzaniem idealnym bytoby
wykorzystywanie takich proceséw, w ktérych odpady nie wystepuja.
W praktyce gospodarczej takich proceséw nie ma, ale logiczne jest
uznanie, ze zadaniem priorytetowym w gospodarce odpadami jest re-
dukgcja ilosci wytwarzanych odpadéw. Zadanie to w znacznym stopniu
wykracza poza ramy problematyki zwigzanej z zagospodarowaniem
odpadéw i wkracza w dziedzine projektowania proceséw produkgii
i $wiadczenia ustug. Jego realizacja wymaga stosowania przez przemyst
i sektor ustug technologii przyjaznych $rodowisku [4].

W wyniku prac ekspertéw zaangazowanych w Narodowy Pro-
gram Foresight ,,Polska 2020”, obok scenariuszy rozwoju dla Polski,
powstata lista rekomendowanych technologii, ktére ze wzgledu na juz
zakumulowany potencjat naukowo-badawczy i kapitat intelektualny
stwarzaja szanse wdrozen prowadzacych do powstania konkurencyj-
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nych lub niszowych gatezi gospodarki. W zakresie gospodarki odpada-

mi zarekomendowano 5 technologii:

— Zaawansowane, bezodpadowe technologie materiatowe i biode-
gradowalne materialy inzynierskie dla przemystu, transportu i ener-
getyki — o zamknigtym, bezpiecznym dla srodowiska cyklu zycia;

—  Przyjazne dla srodowiska produkty i technologie chemiczne prze-
twarzania surowcow kopalnych, biomasy oraz odpadéw, w che-
mikalia masowego stosowania i paliwa;

— Nowa generacja technologii efektywnego pozyskiwania i wyko-
rzystywania krajowych zasobéw surowcéw kopalnych z zapew-
nieniem bezpieczenstwa ekologicznego;

— Nisko- i bezodpadowe technologie produkcji oraz przemystowe
metody wykorzystywania odpaddw i unieszkodliwiania substancji
niebezpiecznych;

— Nowe technologie ograniczania wystepowania w srodowisku sub-
stancji uznanych za szczegoélnie niebezpieczne [5].

Przemyst chemiczny nieorganiczny jest branza wytwarzajaca uciaz-
liwe dla srodowiska odpady przemystowe. Wedtug Krajowego Planu
Gospodarki Odpadami 2010 [6] odpady z produkgji, przygotowania,
obrotu i stosowania produktéw przemystu chemii nieorganicznej (gru-
pa 06) wytwarzaja gtéwnie zakfady produkujace nawozy mineralne,
sode, pigmenty oraz inne zaktady chemiczne, huty miedzi i stali. Po-
prawa krajowej gospodarki odpadami nieorganicznymi przemystu che-
micznego, zaréwno w aspekcie ograniczania ich produkcji na drodze
zmian i optymalizacji istniejacych technologii jak i w aspekcie technik
i technologii utylizacji powstajacych odpadéw, stanowi dfugofalowy
cel Projektu. Temu powinny stuzy¢ wygenerowane scenariusze roz-
woju i raporty. Polskie firmy chemiczne (zakfady spétki CIECH S.A.,
Siarkopol Tarnobrzeg, Luvena S.A. i Chemia Wizéw Sp. z 0.0.) oraz
organizacje, takie jak Polska |zba Przemystu Chemicznego, a takze or-
ganizacje ekologiczne, sktadajac listy intencyjne zafaczone do wniosku
o finansowanie badan potwierdzajg trafnosci doboru tematyki badaw-
czej omawianego Projektu i deklarujg wole implementacji przemysto-
wej opracowanych rozwigzan.

Stan wiedzy i identyfikacja kluczowych
potrzeb badawczych

Strategie postepowania w zakresie gospodarki odpadami w kra-
jach Unii Europejskiej okresla dokument Komisji Wspélnot Europej-
skich [7]. Redukcja ilosci wytwarzanych odpadéw i intensyfikacja odzy-
sku powoduja zmniejszenie wptywu zuzycia zasobdw nieodnawialnych
na $rodowisko naturalne, co odgrywa istotng role w zréwnowazonym
rozwoju gospodarczym. Dla oceny sposobu zagospodarowania odpa-
déw postugujemy sie coraz powszechniej narzedziem analizy cyklu zy-
cia (LCA) [8]. Analiza ta polega na ocenie nastepstw powodowanych
przez analizowany produkt (materiat lub przedmiot) w $rodowisku
przez caly okres jego istnienia — obejmujacy powstawanie (produk-
cje), uzytkowanie i pouzytkowe zagospodarowanie. Kolejne etapy
LCA s3 nastepujace: (1) identyfikacja i iloSciowa ocena obcigzen $ro-
dowiska przez poddawany ocenie wyrdb (tj. zuzycie materiatow
i energii, emisja zanieczyszczen, odpady uwalniane do srodowiska),
(2) ocena potencijalnych efektéw tych obciazen, (3) oszacowanie do-
stepnych sposobéw zmniejszenia tych obciazen. Analiza, obejmujaca
caty okres powstawania, uzytkowania produktu i zagospodarowania
odpadéw z niego powstatych, umozliwia poréwnanie naktadéw ener-
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getycznych i materiatowych, a takze obcigzenia Srodowiska. Ustalenie
sumarycznej wielkosci obcigzenia srodowiska przez produkty stanowi
podstawe do okreslenia kosztéw ochrony srodowiska z tytutu pro-
dukcji i uzytkowania substancji i przedmiotow, ato z kolei stanowi
podstawe do okreslenia wielkosci niezbednych naktadéw na ochrone
$rodowiska, wynikajacych ze spotecznie akceptowanego poziomu
ryzyka srodowiskowego. Wybdr sposobu postepowania z odpadami
zalezy takze od warunkéw lokalnych, tak aby unika¢ obcigzenia tych
czesci Srodowiska, w ktérych wystepuja juz wysokie obcigzenia wyni-
kajace z dziafalnosci innego rodzaju [9]. Kolejnos¢ zadan gospodarki
odpadami, jesli nie udato sie unikna¢ ich wytworzenia, jest nastepu-
jaca: odzysk, recykling materiafowy i odzysk energii, unieszkodliwia-
nie. Bardzo wiele odpadéw wykorzystuje si¢ w procesach recyklingu
(np. metale, papier, tworzywa). W przypadku odpadéw nieorganicz-
nych jest to w zasadzie niemozliwe — te odpady nie sa przydatne
do prostego procesu recyklingu. Odnosi sie to do np. fosfogipsow
w produkgji nawozéw fosforowych lub chlorku wapnia w przemysle
sodowym. W takim przypadku nalezy rozwaza¢ mozliwosci zmiany
procesu produkcyjnego, uktadu surowcowego, zastapienie produk-
tu innym wyrobem lub, w ostatecznosci, redukcje ilosci produktu.
W prawodawstwie odpadowym WE przewidywane jest wprowadze-
nie kryteriéw dla wybranych proceséw odzysku oraz zastosowanie
przepiséw rozporzadzenia WE w celu zwalczania fikcyjnego odzysku
odpadéw [10]. W rezolucji z dnia 20 kwietnia 2004 r. Parlament Euro-
pejski wezwat Komisje do rozwazenia rozszerzenia dyrektywy Rady
96/6 | /WE z dnia 24 wrzesnia 1996 r. dotyczacej zintegrowanego za-
pobiegania zanieczyszczeniom iich kontroli na caty sektor odpadéw
[11]. Parlament Europejski zwrdcit sie do Komisji réwniez o wyraznie
rozréznienie pomigdzy odzyskiwaniem a unieszkodliwianiem oraz
wyjasnienie réznicy miedzy odpadami a substancjami niebedacymi od-
padami. Do polskiego prawodawstwa przepisy dyrektywy 96/6 |/WE
wprowadza ustawa Prawo Ochrony Srodowiska [12]. Art. 16(2) dy-
rektywy zobowiazuje Komisje Europejska do zorganizowania wymiany
informacji na temat najlepszych dostepnych technik (BAT) w zakresie
stosowanych technologii i monitoringu. Informacje takie sg publikowa-
ne w postaci dokumentéw BREF wydawanych przez European Com-
mission. Directorate General - JRC Joint Research Centre - Institute
for Prospective Technologies. Pojecie BAT — Najlepszej Dostepnej
Techniki — nalezy rozumie¢ jako najbardziej efektywne i nowoczesne
rozwiazanie w zakresie technologii i techniki, przydatne w praktyce
dla zapobiegania uwolnieniom zanieczyszczen do srodowiska, lub, jesli
jest to niemozliwe, dla redukgji tych uwolnien i zmniejszenia oddzia-
tywania na $rodowisko. Pod pojeciem ,techniki” nalezy rozumie¢ za-
réwno proces technologiczny, jak i rozwigzania techniczne (aparatura,
urzadzenia, wyposazenie budynkéw i budowli, ich obstuga i konser-
wacja) i organizacyjne. ,,Dostepno$¢” oznacza warunki ekonomiczne
stosowania (koszty), a takze mozliwos¢ stosowania tych rozwigzan
w warunkach istniejacej infrastruktury. W dyrektywie IPPC (zatacznik
IV) okreslono nastepujace kryteria oceny techniki w operacjach jed-
nostkowych i procedurach postepowania:
* stosowanie technologii niskoodpadowej;
* stosowanie substancji mniej niebezpiecznych;
* przewidzenie odzysku i recyklingu substancji i odpadéw powstaja-
cych w procesie;
* wskazanie poréwnywalnych proceséw, urzadzen lub procedur
stosowanych w skali przemystowej;
* postepy w technologii i wiedzy;
* rodzaje, efekty i wielkosci emisji z procesu;
* wyniki badan nowych i istniejacych instalacji;
* czas potrzebny na wdrozenie najlepszej dostepnej techniki;
* zuzycie irodzaje surowcow (wtym wody) oraz efektywnos¢
energetyczna instalacji;
* potrzeby w zakresie zapobiegania lub redukcji uwolnien do $rodo-
wiska oraz ryzyko $rodowiskowe;
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* potrzeby w zakresie zapobiegania awariom iredukcji ich na-
stepstw dla srodowiska;

* informacje publikowane przez Komisje Europejska zgodnie z wy-
maganiami dyrektywy (BAT, monitoring instalacji, postep technicz-
ny w tym zakresie).

Przyjeta w dyrektywie IPPC strategia odnosi obowiazki redukcji
ilosci i szkodliwosci odpadéw dla srodowiska do instalacji przemysto-
wych, produkujacych wyroby i towarzyszace im odpady, co wynika
ze stosowanych technologii i technik. Zgodnie z tg strategia, instalacje
przerabiajace odpady $wiadczg ustugi dla instalacji produkcyjnych, po-
legajace na zagospodarowaniu odpadéw. Jednak przemyst gospodarki
odpadami jest w niektérych przypadkach réwniez wytworcg wyro-
bow. Przy wyborze metody odzysku lub unieszkodliwienia odpadu
nalezy bra¢ pod uwage najlepsze dostepne techniki (BAT) opisane
w dokumentach branzowych BREF. Dla odpadéw z przemystu nie-
organicznego istotne sa BREF-y dotyczace: przemystu wielkotonazo-
wych chemikaliéw nieorganicznych, branzy nawozowej, przemystu
specjalistycznych chemikaliow nieorganicznych, przemystu chloro-al-
kalicznego i obrébki odpaddw.

Rodzaje wytwarzanych odpadéw wymienia sie w Rozporza-
dzeniu Ministra Srodowiska w sprawie katalogu odpadéw [13].
Dokonano tam podziatu odpadéw na grupy, kazdemu z nich przy-
pisano specyficzny kod — odpady przemystu chemii nieorganicznej
posiadajg kod 06. Wytwdrcami odpadéw z grupy 06 sa zaktady
produkujace nawozy sztuczne, zaktady chemiczne, huty miedzi
oraz stali, zakfady produkujace sode, pigmenty, leki oraz celuloze.
Badania w zakresie gospodarki odpadami w technologii chemicz-
nej nieorganicznej prowadzone sa w Polsce giéwnie w: Instytucie
Chemii Nieorganicznej w Gliwicach (obecnie Oddziat Chemii Nie-
organicznej INS) i w Instytucie Nawozéw Sztucznych w Putawach,
oraz nawydziatach chemicznych szkét wyzszych: Politechniki
Wroctawskiej, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Techniczne-
go (dawniej Politechniki Szczecinskiej), Politechniki Krakowskiej,
Uniwersytetu im. Mikofaja Kopernika w Toruniu i Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu. Na przyktad w Instytucie Chemii
Nieorganicznej prowadzone sg nastepujace kierunki prac badaw-
czych z zakresu gospodarki odpadami pochodzacymi z przemystu
chemicznego nieorganicznego:

* badania zagospodarowania fosfogipsu;

* mozliwosci wykorzystania produktéw ubocznych z technologii
sody;

* utylizacja odpadowego fluorku wapnia z produkcji fosforanéw pa-
szowych;

* utylizacja zuzytych katalizatoréw z przemystu chemicznego;

* badania unieszkodliwienia odpadéw z hydrometalurgii cynku;

* badania zagospodarowania odpadowych soli (np. siarczanu zelaza,
siarczanu sodu, siarczanu magnezu).

Opracowujac scenariusze rozwoju dla gospodarki odpadowej
przemystu nieorganicznego, nalezy bra¢ pod uwage nastepujace
uwarunkowania i ograniczenia:

* nowe uregulowania prawne dotyczace gospodarki odpadami oraz
przepisy zwiazane z Dyrektywa IPPC wymuszajace uzyskanie po-
zwolenia zintegrowanego;

* wazrost kosztéw korzystania ze srodowiska;

* pojawiajace sie przypadki ograniczenia lub zamkniecia produkgiji
chemicznej, w przypadku braku mozliwosci lokowania powstaja-
cych odpadéw na zapetnionym sktadowisku;

* wdrazanie programu REACH, réwniez w aspekcie otrzymywania
nowych produktéw z odpadéw przemystowych;

* ograniczenia wynikajace z wdrazania normy $rodowiskowej ISO
14000, wdrazania programu Odpowiedzialno$¢ i Troska i wyko-
nania analiz ekologicznych metoda LCA.

Dla omawianego Projektu istotne jest uwzglednienie nastepuja-
cych nizej wymienionych probleméw:
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Problem utylizacji oraz ograniczania ilosci wytwarzanych odpaddw,
zwlaszcza fosfogipsu powstajacego przy produkgiji kwasu fosforo-
wego, szczegdlnie w kierunku wykorzystania uzyskanych po unie-
szkodliwieniu produktéw, np. w budownictwie drogowym.
Proces technologiczny produkcji sody w dalszym ciggu bedzie
opierat sig na tej sa mej udoskonalonej, ale co do istoty niezmienia-
nej metody Solvay’a, przy wykorzystaniu tych samych co obecnie
surowcow i wytwarzanie podobnej ilosci i jakosci odpadéw i pro-
duktéw ubocznych. Nalezy dazy¢ do wiekszego wykorzystania
wapna posodowego do celdw rolniczych i budowlanych, a takze
do odsiarczania spalin z elektrociepfowni. Istotne sa réwniez za-
gadnienia zwiagzane z wykorzystaniem szlaméw z oczyszczania
solanki i roztworéw chlorku wapnia.

3) Technologia produkg;ji bieli tytanowej wymaga wyzszego niz obec-
nie stopnia wykorzystania i zagospodarowania odpadowego siar-
czanu zelaza(ll).

4) Pozadane sanowe technologie odzysku cennych sktadnikéw
ze zuzytych katalizatoréw stosowanych w przemysle nieorganicz-
nym.

5) Nalezy szerzej wykorzystywa¢ innowacyjne metody w zakresie
operacji jednostkowych utylizacji odpadéw obejmujacych granu-
lacje, brykietowanie oraz wykorzystanie technik membranowych,
nanofiltracji.

6) Uzdatnianie skazonych terenéw poprzemystowych w rejonie
istniejacych sktadowisk; szczegdlnie pilnym problemem do roz-
wiazania jest uzdatnienie gruntéw zanieczyszczonych metalami
ciezkimi, rtecia, arsenem.

7) Nowe technologie stabilizacji odpadéw niebezpiecznych z docelo-
wym wykorzystaniem uzyskanego produktu.

Do tej pory problematyka gospodarki odpadami polskiego prze-
mystu nieorganicznego nie byta objeta analizami typu foresight. Wptyw
przemystu nieorganicznego na reszte gospodarki jest na tyle znaczacy,
ze przeprowadzenie procesu foresight i wygenerowanie scenariuszy
rozwoju gospodarki odpadowej dla tej branzy jest niezmiernie istotne
dla rozwoju gospodarczego kraju.

N
~

Analiza przydatnosci rezultatéw foresightu

do zastosowan praktycznych
Przemyst chemii nieorganicznej, z uwagi na znaczna réznorodnosc

branz (od surowcéw chemicznych do kosmetykdw i farmaceutykéw

oraz chemikalidw o super czystosci, np. dla elektroniki), decyduje

o stanie i rozwoju praktycznie kazdej dziedziny przemystu, gospo-

darki i zycia codziennego cztowieka. Wyroby przemystu chemicznego

spetniaja m.in. role:

* kooperacyjna dla wszystkich branz przemystowych, np. tworzywa
konstrukcyjne, zabezpieczenia antykorozyjne, ogumienie, wyroby
techniczne gumowe, farby, lakiery, chemikalia czyste, potprodukty
nieorganiczne dla przemystéw: maszynowego, motoryzacyjnego,
elektrotechnicznego, elektronicznego, chemicznego, papierniczo-
celulozowego, szklarskiego, odziezowego, spozywczego, chemii
gospodarczej i innych;

* zaopatrzeniowa dla innych dziedzin gospodarki, np. rolnictwa (na-
wozy, $rodki ochrony roslin), gérnictwa ($rodki uzdatniania wody),
transportu (paliwa, dodatki do paliw i olejéw, ogumienie, farby), bu-
downictwa (tworzywa sztuczne, farby, impregnaty) i wielu innych;

* rynkowa, dostarczajac szeroki asortyment wyrobéw bezposred-
niej konsumpgji, takich jak: leki, kosmetyki, chemia gospodarcza,
farby i lakiery, wyroby z tworzyw sztucznych i gumy, artykuty fo-
tograficzne i fonograficzne, odczynniki chemiczne i wiele innych.
Rownoczesnie przemyst nieorganiczny inawozowy naleza

do dziatéw dziatalnosci gospodarczej charakteryzujacej sie znaczacym

oddziatywaniem na srodowisko. Przektada si¢ to na niekorzystny od-
biér spoteczny tej potrzebnej gospodarczo branzy. Wsréd potencjal-
nych oddziatywan na srodowisko nalezy wyréznic¢ skazenie atmosfery,
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zrzut $ciekdw oraz wytwarzanie odpadéw statych. Odpady pocho-
dzace z przemystu chemii nieorganicznej, mimo ze prawie w cafosci
naleza do odpadéw klasyfikowanych jako nie niebezpieczne, stanowia
istotny problem dla przedsigbiorstw. Sktadaja si¢ na to koszty zwig-
zane ze sktadowaniem: opfaty za sktadowanie, budowa i utrzymanie
skfadowisk, ciagte monitorowanie odciekdw oraz ewentualnych
emisji gazéw i pytéw, itp.; do tego dochodza optaty za korzystanie
ze $rodowiska. Problemy zwiazane z odpadami moga, w niektorych
przypadkach prowadzi¢ nawet do zmiany profilu produkcyjnego za-
kfadu, a w skrajnym przypadku do jego likwidacji. Przyktadem moga
by¢ Gdanskie Zakiady Fosforowe, ktére posiadaja zezwolenie na skta-
dowanie fosfogipsu do korica 2009 r. Innym przyktadem sa Zaktady
Chemiczne Tarnowskie Goéry, ktére w zwiazku z zagrozeniem wy-
nikajacym ze sktadowania odpadéw (w tym niebezpiecznych) zosta-
ty zlikwidowane z poczatkiem lat 90. ub.w. Problem tych odpadow
pozostat i jest w gestii wladz wojewddztwa $laskiego.

Identyfikacja potencjalnych odbiorcéw rezultatéw
badania foresight

Praktycznie wszystkie odpady z przemystu chemii nieorganicz-
nej sa gromadzone na skiadowiskach przy niewielkim stopniu ich
wykorzystania. Wedfug danych Krajowego Planu Gospodarki Odpa-
dami 2010, z koncem 2004 r. na sktadowiskach znajdowato sie ok.
92 min Mg (grupa 06) odpadéw [6]. Na koniec 2008 r. na sktadowi-
skach znajdowato sie juz 100 tys. Mg odpadéw. Z przedstawionych
danych wynika, ze odpady z grupy 06 stanowig najwigkszy strumien
odpadéw wytwarzanych w Polsce. Najwigksze ilosci odpadéw po-
wstajg w przemysle wydobywczym — 58,3% catosci wytwarzanych
odpaddw, w przemysle energetycznym — 23,0%, rolno-spozywczym
—7,3%, z instalacji i urzadzen stuzacych zagospodarowaniu odpadéw
z oczyszczalni Sciekéw oraz uzdatniania wody pitnej i wody do celéw
przemystowych — 4,7% oraz w przemysle chemii nieorganicznej
— 2%. Najwigksze ilosci odpadéw wytwarza sie w Polsce pofudnio-
wej, w wojewodztwach: $laskim (ok. 41,9%), dolnoslaskim (26,9%)
i matopolskim (7,3%) [14].

Najwazniejsze zaktady przemystu chemicznego wytwarzajace
produkty chemii nieorganicznej (wg ogélnej wartosci produkcji rocz-
nej) przedstawiono w tablicy |. Zakfady te sa réwniez najwigkszymi
»producentami” odpadéw. llosciowo najwigkszym problemem s3 fo-
sfogipsy, praktycznie w catosci niezagospodarowane. Wedtug danych
wtasnych IChN, na skiadowiskach znajduja sie nastepujace ilosci fo-
sfogipsu:
— ZCh Police S.A. — 83 min Mg,

— Gdanskie Zakiady Nawozéw Fosforowych FOSFORY S.A.- | 7 min

Mg (rocznie 189-200 tys. Mg),

—  Chemia Wizéw sp. z 0.0. — 3,5 mIn Mg (aktualnie zaktady nie pro-
dukuja, nie wznowiono produkgji po upadfosci).

Waznym problemem s3 réwniez odpady z przemystu sodowego
oraz odpady pochromowe. Na koniec 2007 r. na sktadowiskach znaj-
dowalo sig: w Zakiadach Soda Matwy 11,9 min Mg i w Janikosodzie
[,4 min Mg. Natomiast w ZCh Alwernia S.A. znajduje si¢ aktualnie
ponad 3 min Mg odpadéw pochromowych (odpadéw tych juz nie
przybywa). tacznie na sktadowiskach jest ok. 236 tys. Mg wapna po-
sodowego/rok [14].

Plan realizacji przedsiewziecia - opis zadan badawczych
Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka dazy do wzmoc-
nienia roli przedsiebiorstw w procesie budowy gospodarki opartej
na wiedzy. Celami tego programu s3: wzmocnienie konkurencyjnosci,
zwiekszenie wptywu sektora nauki na gospodarke oraz wzmocnienie
powigzan migdzynarodowych polskiej nauki i gospodarki [15].
Projekt ,,Odpady nieorganiczne przemystu chemicznego fo-
resight technologiczny” charakteryzuje sie silnym powigzaniem
z przemystem, poprzez program badawczy odpowiadajacy na $cisle
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Gtéwne Zaktady Przemystu Chemii Nieorganicznej w Polsce, w ktérych powstaja odpady

taczna w?rtosc produkcji Giowne pr.odukty nieorganiczne (A iOe
sprzedanej w 2007 r. min zt i nawozowe

Zakfady chemiczne zwiazane z grupa CIECH

IZCh Soda Matwy S.A. 505
JZS Janikosoda S.A. Janikowo 303
Gdariskie Zakfady Nawozéw Fosforowych 313
,Fosfory” sp.z 0.0.

ZCh Alwernia S.A. 158
Vitrosilicon S.A. 150

Soda kalcynowana, soda oczyszczona, kreda
stracana, chlorek wapnia, hopkalit, sorbenty
Soda kalcynowana, kreda stracana, s6l warzona,
wapno posodowe

Kwas siarkowy, nawozy fosforowe i mieszane

Zwiazki fosforu i chromu, saletry wapniowa
i magnezowa

Nieorganiczne zwiazki krzemu

Zaktady Chemiczne niezwiazane z grupa CIEH

ZChem. Police S.A.* 1.822
ZA Putawy S.A* 2.504
Anwil S.A Wtoctawek 2.041
Synthos S.A. Os$wiecim* 1.841
ZA Kedzierzyn S.A. 1.648
ZA w Tarnowie-Moscicach S.A. 1.241
ZCh Zachem S.A. Bydgoszcz 904
PCC Rokita S.A., Brzeg Dolny 720
ZCh Siarkopol Tarnobrzeg sp. z o.0. 159
ZCh Rudniki S.A. 70
Chemia Wizéw sp. z 0.0. Produkcja wstrzymana
LUVENA S.A. (dawniej ZCh Lubon) Brak danych

Kwas siarkowy, kwas fosforowy, amoniak, fosfo-
ran amonowy, nawozy kompleksowe NPK; biel
tytanowa, siarczan zelazawy, fluorokrzemiany

Amoniak, kwas azotowy, kwas siarkowy, siarczan
amonowy, azotan amonowy, nadtlenek wodoru
Chlor, tug sodowy, amoniak, kwas azotowy,
saletra amonowa, saletrzak

Chlor, tug sodowy, podchloryn

Amoniak, kwas azotowy, azotan amonowy,
Saletrzak

Amoniak, kwas azotowy, saletra amonowa,
saletrzak, chlor, tug sodowy, zwiazki krzemu,
katalizatory zelazowe

Chlor, tug sodowy

Chlor, tug sodowy

Kwas siarkowy, nawozy fosforowe i mieszane,
siarka, siarczan glinu, kriolit

Nieorganiczne zwiazki krzemu, wypetniacze
krzemionkowe, rozpuszczalne krzemiany sodu
i potasu

Trojpolifosforan sodowy

Tablica |

Odpady z produkcji sody
i soli
Odpady z produkcji sody
i soli

Fosfogips

Odpady pochromowe

Odpady z filtracji szkta
wodnego

Fosfogips, siarczan
zelazawy

Brak danych

Odpady state

z elektrolizy soli
Odpady state

z elektrolizy soli, wapno
odpadowe

Brak danych

Brak danych

Brak danych
Odpady state z elektrolizy
soli

Kwas fluorokrzemowy

Odpady z filtracji szkia
wodnego

Fosfogips

Krzemionka, kwas fluoro-

Nawozy mineralne, srodki myjace e

*Spotki gietdowe. Zrédto: ,Rzeczpospolita” 31.10.2008 r. oraz opracowania wiasne IChN

zdefiniowane potrzeby przedsiebiorcéw. Foresight jest nowoczes-
nym narzedziem planowania, wskazujacym na najbardziej akcepto-
wane spotecznie dziatania, na ktérych powinna si¢ koncentrowac
finansowa pomoc paristwa. Rezultaty foresightu w postaci scena-
riuszy rozwoju pomagaja decydentom podejmowac decyzje trafne
ekonomicznie i akceptowane przez spofeczeristwo, a tym samym
realizowac zasade zréwnowazonego rozwoju. Zwiekszenie roli na-
uki w rozwoju gospodarczym wyraza sie m.in. poprzez realizacje
prac wyprzedzajacych rozwdj, w tym prac o charakterze progno-
stycznym, opierajac si¢ na wiedzy i doswiadczeniu najwybitniejszych
przedstawicieli $wiata nauki i przemystu. Srodowisko przemystu
chemicznego poszukuje rozwiazan z zakresu zagospodarowania
odpadéw nierozerwalnie zwigzanych z produkcja podstawowych
chemikaliéw lub stopniowego zastepowania nieefektywnych srodo-
wiskowo technologii i produktéw innymi, alternatywnymi, ktére ge-
neruja mniej odpadoéw, a w szczegdlnosci nie wytwarzajg odpadéow
niebezpiecznych badz trudnych do zagospodarowania. Problem od-
padéw przemystu nieorganicznego moze okazac sie decydujacy dla
rozwoiju tej branzy, a nawet dla utrzymania wszystkich istniejacych
asortymentéw produktowych wytwarzanych przez ten przemyst.
Przedmiotem badan foresightowych beda: analiza gospodarki od-
padowej oraz nowe i istniejace kierunki badan prowadzace do przy-
jaznych ekologicznie technologii generujacych coraz mniej odpadéw
trudnych do gospodarczego wykorzystania. Wyniki analizy stanu do-
tychczasowego i wygenerowane przy réznych warunkach brzegowych
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oraz najbardziej prawdopodobne scenariusze rozwoju gospodarki od-
padowej przemystu nieorganicznego zostang przekazane decydentom
administracji panstwowej i gospodarczej oraz wszystkim zainteresowa-
nym. Rezultaty projektu powinny stuzy¢ przygotowaniu odpowiednich
dziatan wyprzedzajacych w obszarze gospodarczym oraz powinny by¢
wykorzystane do tworzenia, a nastepnie realizacji, polityki naukowej
i innowacyjnej panstwa w zakresie objetym badaniem.

W ramach projektu prowadzone bedg panele dyskusyjne, sesje te-
matyczne na konferencjach naukowych, badania analityczne metoda
Delphi, portal internetowy, baza wiedzy o odpadach i o technologiach
oraz baza ekspertéw. Przewiduje sie zastosowanie nowoczesnych
metod ilosciowych i jakosciowych wspomagajacych prognozowanie
i badania foresightowe, co gwarantuje przekazanie zainteresowanym
zobiektywizowanych raportéw eksperckich iscenariuszy rozwoju.
Zaplanowane zadania przedstawiono w tablicy 2.

Podsumowanie

Do tej pory problematyka gospodarki odpadami polskiego prze-
mystu nieorganicznego, jak i rozwoju tego przemystu, nie byta objeta
analizami typu foresight. Wptyw przemystu nieorganicznego na reszte
gospodarki jest na tyle znaczacy, ze przeprowadzenie procesu fore-
sight i wygenerowanie scenariuszy rozwoju gospodarki odpadowej
dla tej branzy jest niezmiernie istotne dla rozwoju gospodarczego
kraju. W ramach Projektu przeprowadzone zostana: analizy prob-
lemu merytorycznego, budowa modelu badawczego i opracowania
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Tablica 2

Zadania szczegétowe i milestone projektu ,,Odpady nieorganiczne przemystu chemicznego - foresight technologiczny”

Lp.|  Nawazadania | Skrécony opis zadania Wykonawcy

Utworzenie portalu projektu: www.inorganicwaste.eu

Organizacja, promocja i portal Projektu

Nabér ekspertéw zewnetrznych i kontakty z nimi.

Okreslenie obszaréw badawczych, aktualnej sytuacji przedsie- Okreslenie stanu wiedzy i stanu techniki w przedmiocie badan.

Redagowanie strony, ankiet, informacji o projekcie, korespondencja. IChN
Promocja Projektu i PO IG.
Aktualizacja listy odpadéw nieorganicznych przemystu chemicznego. IChN

N

biorstw przemystu chemicznego i stanu wiedzy z zakresu rozwoju
technologii

Analiza wstepna — stan prawny aktualny i przewidywany w Polsce
3 i UE oraz rozpoznanie rozwoju technologii bez- i niskoodpado-

wych

Prognoza rozwoju branzy.

Aktualny stan prawny w Polsce i w Unii Europejskiej jako czynnik ste- 5
rujacy rozwojem branzy i gospodarka odpadowa. I0S
Analiza przygotowywanych aktéw prawnych istotnych dla rozwoju

przemystu nieorganicznego w horyzoncie 2030 r.

Milestone |: Raport — okreslenie stanu wiedzy z uwzglednieniem uwarunkowan prawnych

4  Dostosowanie i wdrozenie metodologii foresight

5  Przeprowadzenie badan, analizy Delphi, panele eksperckie

W oparciu o wyniki zadan 2 i 3 dostosowanie typowych metod fore-

Milestone 3: Analiza wynikéw badania delfickiego i paneli ekspertow

6  Opracowanie scenariuszy rozwoju i raportéw korncowych

Konferencja koricowa. Whioski dla zainteresowanych zakta- Organizacja konferencji korncowe;.

sightu do Projektu. Fundacja
Milestone 2: Raport metodologiczny
Utworzenie bazy wiedzy i bazy ekspertow.
Opracowanie ankiet badania metoda Delphi (I i Il runda).
N IChN
Woprowadzanie i analiza danych. <
) ’ ) 10S
Dyskusje w panelu gtéwnych i w panelach tematycznych.
Kompleksowa analiza zebranych wynikéw.
Na podstawie wynikéw zadania 5 metodami opracowanymi w zadaniu .
. . R o Fundacja
3 przeprowadzenie analizy optymalizacyjnej i wygenerowanie kilku IChN
scenariuszy rozwoju przy réznych warunkach brzegowych. 10$
Opracowanie raportu koricowego w wersji petnej i skroconej.
IChN
10S

7 doéw przemystowych i organizacji gospodarczych oraz Mini- Druk materiatéw.
Rozpowszechnienie wynikéw Projektu w réznych formach.

sterstw

Milestone 4: Raport koricowy

scenariuszy rozwoju przemysfu nieorganicznego przy wykorzystaniu
nowoczesnych metod badawczo-analitycznych, charakterystycznych
dla procesu foresight. Rezultatem Projektu beda dokumenty strate-
giczne w postaci raportu koricowego zawierajacego scenariusze roz-
woju i wnioski dla decydentdw. Wszystkim zainteresowanym zostana
udostepnione wyniki badan w postaci: raportu petnego, raportu skré-
conego przeznaczonego dla spoteczenstwa oraz raportu dla decyden-
tow gospodarczych. Wyniki badan w postaci raportéw zawierajacych
scenariusze rozwoju zostang nieodpfatnie udostepnione wszystkim
zainteresowanym. W wyniku projektu powstang scenariusze rozwoju
branzy (3) wygenerowane przy réznych warunkach brzegowych: neu-
tralny, pesymistyczny i optymistyczny. We wdrazaniu rezultatéw Pro-
jektu wezma udziat co najmniej jednostki naukowe realizujace Projekt
oraz organizacje gospodarcze i spoteczne, ktére potwierdzity zainte-
resowanie rezultatami Projektu przedktadajac odpowiednie listy inten-
cyjne. Zostang zorganizowane konferencje poswigcone prezentacji
postepow i rezultatéw. Przewiduje sig udziat w nich oséb reprezentu-
jacych srodowiska biznesu, nauki, zarzadzania gospodarka i regionami
oraz ochrony srodowiska i przemystu. W perspektywie dtugofalowej
wdrozenie rezultatdw Projektu, tzn. oparcie rozwoju gospodarki
i przedsigbiorstw chemicznych na prognozowanych scenariuszach,
powinno przyczyni¢ sie¢ do zmniejszenia ilosci wytwarzanych odpa-
déw w przeliczeniu na wartos¢ produkcji przemystu nieorganicznego
w Polsce, a takze na poprawe warunkéw zycia dla zasobdw ludzkich.
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