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Badanie preferencji oraz postaw mlodych dorosltych
wobec technologii Hyperloop

1. Wprowadzenie

Hyperloop to szybki i autonomiczny transport
naziemny oparty na niskoci$nieniowych rurach
i przewodach oraz sktadach o wysokiej predkosci,
osiagajacy predkosci do 1200 km/h i minimalizujacy
emisje¢ halasu i zanieczyszczen. [1, 2, 3]. Hyperloop
(inne okreslenie to kolej szybkich predkosci lub kolej
niskich ci$nien) to alternatywa dla pociagow
i samolotow, przyspieszajaca rozwoj gospodarczy,
laczaca miasta bezpiecznie, wydajnie, zrOwnowazenie
i autonomicznie. Zmniejsza  zanieczyszczenie
srodowiska i przynosi korzysci spoteczenstwu. [1].

Technologia kolei szybkich predkoséci wcigz jest
testowana. Jej sukces =zalezy od konsultacji
z ekspertami. By to zostato osiggnigte, wymagana jest
analiza preferencji spoteczenstwa, ktora wymaga badan
socjologicznych i ekonomicznych [3]. Badania nad
Hyperloop sa prowadzone na calym $§wiecie, a rzad
polski nie moze ignorowaé potrzeb rozwoju w tej
dziedzinie. Spoteczenstwo akceptuje te technologie [3],
ale potrzebne sa badania wsérdod konstruktoréw
i uzytkownikow.

Badania  obejmowaly  specyficzng  grupe
respondentéw, czyli mtodych dorostych - studentow
uczelni technicznych, ktéora w przysztosci moze by¢
odpowiedzialna za wprowadzenie Hyperloop w Polsce.
Badania nad tg grupg sg kluczowe dla optymalnego
rozwoju technologii, a do tej pory nie byty prowadzone
w szerokim zakresie. Autorzy badali rowniez nowe
kwestie, ktore dotychczas nie byty badane w kontekscie
wybranej technologii. Przeprowadzono obejmowaty
znajomo$§¢ Hyperloopa, ocen¢ technologii, cheé
korzystania z niej, szanse wprowadzenia do Polski,
mozliwo§¢  wprowadzenia  kolei  prozniowej,
najwazniejsze determinanty wyboru $rodka transportu,
wady w obecnym systemie transportu, grupy spoteczne
korzystajace z Hyperloopa oraz obawy i zagrozenia
podczas podrézy dla pasazerow i personelu.

W rezultacie, badanie moze przyczyni¢ si¢ do
zwickszenia szans na sukces wdrazania technologii
Hyperloop oraz poprawi¢ jej efektywnosé. Wptynie
pozytywnie na dzialania inwestycyjne w tym obszarze.
Dodatkowo, uzyskana wiedza pomoze w zapobieganiu
btedow w projektowaniu i wdrazaniu systemow
transportowych. Badanie dostarcza cennych informacji
do osiaggnigcia celow biznesowych, w tym zwigkszenia
zyskow 1 udzialu Hyperloop w rynku, a jednoczes$nie

zapewnia  zroéwnowazony  rozwoj spoteczny

i ekonomiczny poprzez rekomendacije.

2. Przeglad literatury

Ogoélne badania o Hyperloop koncentruja
si¢ na okre§lonym zakresie zmiennych, obejmujacych
aspekty  fizyczne, techniczne, ekonomiczne,
srodowiskowe, spoteczne i ich implikacje, zwigzane
z planowaniem urbanistycznym i transportem
w kontekscie wykorzystania technologii Hyperloop.
Badania te, byly jednak prowadzone w ograniczonym
zakresie ze wzgledu na brak dostgpnosci informacji na
temat praktyki funkcjonowania kolei niskich cisnien [7,
8]. Dostgpnych jest jedynie kilka artykulow
o charakterze migdzynarodowym, ktora raportuje
przeprowadzenie badan z wykorzystaniem techniki
wywiadow i ankiet.

W badaniach Abouelela, M., al Haddad, C., Islam,
M. A., & Antoniou, C. (2022) zwrdécono uwage
na czynniki socjodemograficzne i socjopsychologiczne.
Czas i1 koszt podrézy sa okreslone jako kluczowe
czynniki, decydujace o preferencjach w podrézach
dhugodystansowych. Roéwniez bezpieczenstwo, czas
dostepu, czas odjazdu i oczekiwania, poziom obstugi,
wygoda oraz sam cel podrozy wptywaja na decyzje
0 wyborze srodka transportu. Zmienne
socjodemograficzne  takie jak ple¢, dochod,
wyksztatcenie i wiek, sg rowniez istotne w procesie
wyboru §rodka transportu. Wykazano, ze najczesciej
wybierane $rodki transportu dhugodystansowego to
kolej szybkich predkosci (43%),
samolot (24%) oraz samochod (21%) [1].

Powyzsze badania zostaly przeprowadzone
w oparciu o metode Exploratory Factor Analysis. Stuzy
do identyfikacji wzorcow wspotwystepujacych migdzy
zmiennymi w zbiorze danych i redukcji liczby
zmiennych do mniejszej liczby czynnikow [9]. Wyniki
badan wskazuja, ze mezczyzni sg bardziej sktonni niz
kobiety do natychmiastowego przyjecia Hyperloop,
a pewni siebie uzytkownicy sg bardziej sktonni do
wczesnego przyjecia ustugi. [1]. Kolejng metoda jest
Multinomial Logit Model (MLM). To rodzaj modelu
regresji, ktory analizuje dane nominalne lub dyskretne
z wieloma poziomami Kkategorii i estymuje
prawdopodobienstwo ~ wyboru  kazdej  kategorii
w stosunku do jednej referencyjnej [10, 11]. Wyniki
wskazaty, ze czas podrdzy, koszt i bezpieczenstwo sg
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kluczowymi czynnikami decydujacymi o wyborze
trybu transportu, a uzytkownicy z wysokim
zainteresowaniem technologia sa bardziej sktonni do
korzystania z technologii Hyperloop. Analiza wynikow
ujawnita, ze atrybuty ustugi, demografia i podejscie
indywidualne wplywaja na decyzje konsumentow.
Warte podkreslenia jest, ze badania nad Hyperloopem
mogg korzysta¢ z doswiadczen innych dysruptywnych
srodkow transportu, gdyz majg wspdlne cechy pod
wzgledem postrzegania ich przez spoteczenstwo [1].

W badaniu autorstwa Borghetti, F. (2023) uzyto
metod¢ wyboru preferencji. Na 93% okreslono
prawdopodobienstwo wyboru Hyperloop nad innymi
srodkami transportu, jezeli bilet kosztowalby 80€.
Prawdopodobienstwo wyboru Hyperloop wyniostoby
20% jesli cena wynositaby 200€. Badanie okreslito
takze prog rentownosci systemu Hyperloop, ktory
mialby zosta¢ osiagnigty po 44 latach przy cenie biletu
wynoszacej 125€ [12].

Na rynku polskim, kluczowym projektem jest
program Gospostrateg. Przeprowadzono weryfikacje
spotecznej akceptowalnosci wykorzystania Hyperloop
do przewozoéw pasazerskich. Zbadano mozliwosci
wykorzystania  kolei  prozniowej,  postrzeganie
mozliwosci jej rozwoju oraz znajomos$¢ koncepcji.
W kolejnych  krokach przeprowadzono oceng
rozwiazan konstrukcyjnych i funkcjonalnoéci modutow
transportowych. ~ Wykonano  réowniez  badania
behawioralne. Oceniono postawy respondentow wobec
podrozy symulatorem Hyperloop oraz podrézy VR.
Badanie podsumowano 0szacowaniem grup
popytowych wsrod réznych uzytkownikow [3].

3. Metodyka badan

Podmiotem badania byli mtodzi dorosli w wieku
18-30 lat zuczelni w Polsce. Wykazujg zainteresowanie
innowacyjnymi projektami i rozwigzaniami z ré6znych
dziedzin. Badana grupa bedzie miala bezposredni
udziat w rozwoju Hyperloop. Bedg ja konstruowac,
uzytkowaé oraz posrednio inwestowaé poprzez
wykorzystanie pobranych od nich podatkow.
Przedmiotem badan byly postawy i preferencje
podmiotu wobec technologii Hyperloop.

Badania miaty na celu zrozumienie postaw

i preferencji potencjalnych uzytkownikow oraz
konstruktorow  technologii  Hyperloop. Badanie
przeprowadzono, aby urozmaici¢ dotychczasowe

opracowania naukowe. Celem badan byto dostarczenie
wiedzy, ktora pozwoli na lepsze dostosowanie
technologii Hyperloop do potrzeb i wymagan
potencjalnych uzytkownikow. Wyniki bedg kluczowe
dla podejmowania decyzji. Zaktadamy, ze mlodzi
dorosli sa otwarci na nowe technologie, a zarazem na
dyskusj¢ na ich temat. Kontynuacja badan obejmie
aspekty behawiorystyczne.

Badania skladaly si¢ z pomiaru wtérnych zrodet
informacji, dwoch wywiadow poglebionych i badania
iloSciowego przeprowadzonego za pomoca techniki
ankiety internetowej oraz jej statystycznej analizy za
pomocg wspdlczynnika korelacji Pearsona oraz
wspotczynnika V Craméra obliczonego przy pomocy
statystyki Chi-kwadrat [4]. W przypadku badania

iloSciowego zastosowano efekt kuli $nieznej w celu
zaproszenia uczestnikow do udziatu w badaniu [5, 6].
Badanie zostato przeprowadzone w Polsce wsrod grupy
208 miodych dorostych, studentow z uczelni
technicznych w Polsce. Pomiar wtornych Zrodet
informacji pomogl zrozumie¢ kontekst badania.
Badania jakosciowe przeprowadzone na mitodych
dorostych pozwolity na identyfikacje wstepnych obaw
i preferencji dotyczacych technologii Hyperloop.
Badania ilo§ciowe zapewnity potwierdzenie informacji
zebranych z wywiadow poglebionych. Zostaly one
przeprowadzone w okresie styczen-luty 2023.

4. Wyniki badan
4.1 Badania jako$ciowe przy zastosowaniu
techniki wywiadoéw poglebionych

Wedlug przeprowadzonego badania, respondenci
czgsto podrézuja na odleglosci powyzej 200 km,
$rednio okolo 4 razy w miesigcu. Przesledzenie
preferowanych §rodkéw transportu wykazato, ze
najczesSciej  wybieranymi  opcjami  s3  pociagi
i samochody osobowe. Respondenci wykazuja
pozytywna postawe wobec podrézowania i przykladaja
duza wage do tego rodzaju aktywnosci.

w kontekscie istniejgcego systemu
transportowego, pociagi s3 uwazane za jedng z bardziej
korzystnych opcji ze wzgledu na wigkszy komfort w
poréwnaniu do autobuséw. Respondenci wskazuja, ze
autobusy sa postrzegane jako ciasne, co jest szczegdlnie
problematyczne dla 0séb wysokich. Mimo ze podroz
pociagiem moze trwac dtuzej, jest ona postrzegana jako
znacznie wygodniejsza forma transportu.

Badani zauwazyli, ze pociagi maja swoje wady,
takie jak czgste spdznienia, brak potaczen do
mniejszych miejscowosci, koniecznos¢ przesiadania si¢
lub jazdy na stacj¢ do wigkszego miasta oraz problemy
z koordynacjg przyjazdow roéznych pociggéw. Badani
pozytywnie ocenili szybko$¢ i wygode podrozowania
metrem.

Respondenci uwazajg, ze Hyperloop moze by¢
kolejnym krokiem w rozwoju kolejnictwa, jednak
dopiero po osiagnigciu pewnego poziomu rozwoju
i stabilizacji tradycyjnej kolei. Niektorzy sugeruja, ze
powstanie czego$ zblizonego, np. systemu transportu
opartego na magnesach, takiego jak Maglev, jest
bardziej realistyczne niz powstanie Hyperloop.
Respondenci uwazaja, ze w dzisiejszych czasach
technologia pozwala na stworzenie jedynie podobnego
systemu transportu, ktory moglby zaoferowac i tak
duzo szybsza i efektywniejszg forme podrdzy.

Badani oceniajag Hyperloop jako interesujacy ze
wzgledu na jego potencjal zwigzany z szybkoscig
podrézy. Dodatkowo uwazaja, ze Hyperloop moze
stanowi¢ dobra alternatywe dla osob z Igkiem
wysokos$ci, ktorzy doswiadczaja niepokoju podczas
podrézy samolotem. W przeciwienstwie do lotow,
Hyperloop porusza si¢ w tunelach, co moze pomoc
w zminimalizowaniu uczucia leku zwiazanego
z wysokoscig 1 otwartymi przestrzeniami.

Wedlug badanych bezpieczenstwo jest najbardziej
istotnym aspektem, ktéry wplywa na akceptacje
i zaufanie respondentéw wobec Hyperloop. Istotne jest
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wigc zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa,
aby uzytkownicy mieli pozytywne nastawienie do tej
technologii i czuli si¢ komfortowo podczas podrozy.

Badani z obu grup wyrazili swoje obawy zwiazane
z technologia Hyperloop. Pierwsza grupa wskazywata
na problem zamknigtej kapsuly, ktéry moze
wywotywaé lek u osob cierpigcych na klaustrofobig.
Druga grupa zwracala uwage na dluga odprawe
i kontrole bezpieczenstwa, ktore mogg wydtuzy¢ czas
podroézy, oraz na problem z bagazem.

Respondenci zwracali uwage na koniecznosé
bezawaryjnego dzialania nowej technologii oraz
potrzebe edukacji pasazerow. Zaproponowali roéwniez
opcje przeprowadzenia kontrolowanego wypadku
w celu zdobycia cennych informacji na temat
zapobiegania potencjalnym awariom.

W przypadku 0sob starszych, respondenci wskazali
na lgk i dyskomfort zwigzany z nowoscia jako gtowny
czynnik wplywajacy na uzytkowanie technologii
Hyperloop. Badani z drugiej grupy zaproponowali
stworzenie specjalnych stanowisk pomocy dla osob
starszych na stacjach Hyperloop, co miatoby na celu
zwigkszenie zaufania i akceptacji nowego $rodka
transportu.

4.2 Badania iloSciowe z zastosowaniem ankiety

internetowej
Badanie metryczkowe umozliwia doktadna analize
odpowiedzi z perspektywy statystycznej,

uwzgledniajac rézne czynniki, takie jak pte¢, miejsce
zamieszkania, wiek, poziom i rodzaj wyksztalcenia
oraz dziedzina wykonywanej pracy. Na poczatku
badania zadawane byly pytania dotyczace do§wiadczen
podrézowania réznymi S$rodkami transportu przez
miodych dorostych (m.in. metro, pociagi, samoloty,
autobusy oraz szybka kolej magnetyczng Maglev).

Miejsce zamieszkania
208 odpowiedzi

@ Duze miasto - powyze] 100 tys.
mieszkancow

@ Obszary podmiejskie - do 25 km od
cantrum duzego miasta
Miasto od 30 do 100 tys, mieszkaricew

ol

@ Miasto do 30 tys. mieszkaficow
@ Obszary wigjskie

Wykres 1. Struktura proby badawczej ze wzgledu na
pte¢ i miejsce zamieszkania.
Zr6dto: Opracowanie whasne na podstawie czesci
metryczkowej badan.

Wedtug przeprowadzonej ankiety, respondentéw
mozna podzieli¢ wedtug ptci na 53% mezezyzn 1 37%
kobiet. Ponad potowa z nich (54%) mieszka w duzych
miastach, gdzie planowany jest budowa systemu
Hyperloop. Jednakze, jedna czwarta respondentow
zamieszkuje obszary wiejskie, cho¢ wigkszo$¢ z nich
(zwiazanych swoja przysztoscia zawodowa z obszarami
miejskimi).  Wszyscy  respondenci  podrézuja
pociagiem, przy czym 80% korzysta z metra lub kolei
podziemnej, 75% z samolotu, 60% z kolei duzych
predkosci, a jedynie 5% kiedykolwiek skorzystato

z kolei magnetycznej - Maglev. Kolejny etap badania
polega na wprowadzeniu ogodlnej idei Hyperloopa oraz
zebraniu  informacji  dotyczacych  wczeSniejszej
znajomosci tej technologii przez respondentow oraz ich
ogoblnej oceny i szans wprowadzenia jej w Polsce.
Nastepnie kierujemy bardziej szczegdtowe pytania
dotyczace aspektow Hyperloopa, takich jak potencjalny
wplyw na rozwodj gospodarczy kraju oraz mozliwos¢
wdrozenia tej technologii do roku 2050.

Pytania badawcze dotyczyly réwniez czynnikoéw,
ktore moga wplynaé na ocen¢ podrozy koleja

Czy kiedykolwiek przemieszczatas/es sig ponizszymi $rodkami transportu?

200 ok, wimakeoinie W Tak, raz lub ilka razy Nigdy W Nie pamigtam

150
100

) II
[

Paciag Metr kolej Samoiot Pociag dusych Wagley {kole; Autokar
parriemna predkosci . magnetycrna)
{Pendolino, TGV}

Wykres 2. Wyniki badania czgstosci uzytkowania
podanych $rodkow transportu
Zroédto: Opracowanie whasne.

préozniowa  przez  respondentdw.  ZapytaliSmy
o skrocenie czasu podrézy, zmniejszenie zmeczenia
podczas podrozy, koszt przejazdu oraz bezpieczenstwo
w trakcie podrozy. Interesowato nas takze, jak istotne
jest dla nich wykorzystanie czasu podczas jazdy,
wigksza elastyczno$¢ w wyborze godzin oraz komfort
i prestiz podrozy. W kolejnej sekcji ankiety
poréwnywalismy Hyperloop z innymi $rodkami
transportu. Respondenci zostali zapytani o wady
obecnego systemu transportu oraz o to, ktére grupy
spoteczne  najbardziej  skorzystatyby z  kolei
niskoci$nieniowe;j.

Co Ci najbardziej przeszkadza w obecnym systemie transportu gdy podrézujesz powyzej 200 km?
208 odpowiedzi

Zattoczenie| 98 (47,1%)
Opénienia 131 (63%)
Wysokie ceny biletow| 74 (35,6%)
Malo bezpieczefistwa 5(2,4%)
Halas 20 (9,6%)
Diugi czas podrozy| 138 (66,3%)
Mata elastycznost w wyborze. .. 73 (35,1%)
Mata swoboda wykorzystania c... 17 (8,2%)
Mata prywatnos¢ 18(8,7%)
Duza emisja szkodliwych pierw... 11(5.3%)

0 50 100 150

Wykres 3. Wyniki badania czynnikéw negatywnych
odczuwanych podczas podrézy w obecnym systemie
transportu powyzej 200 km.

Zrédto: Opracowanie whasne.

Respondenci wyrazili swoje obawy i potencjalne
zagrozenia, ktore moga wplyna¢ na ich decyzje
dotyczacg skorzystania z tej formy transportu,
takie jak mozliwo$¢ wypadkow lub lek przed zamknieta
przestrzenia. Ankietowani zostali réwniez zapytani
o potencjalne obawy 0s6b starszych,
niepelnosprawnych, kobiet w cigzy oraz matek
z dzie¢mi, co pozwolilo lepiej zrozumie¢ problemy,
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ktore nalezy rozwigza¢é w celu wprowadzenia
Hyperloop do uzytku. Kluczowym aspektem badania
jest analiza tych, zaréwno pozytywnych, jak
i negatywnych aspektow technologii Hyperloop.

Wyniki badania pokazaty, ze 13,5% respondentow
ma bardzo dobrag znajomo$¢ technologii Hyperloop,
a 31,3% respondentéw posiada dobra wiedz¢ na ten
temat. Tylko 10% respondentdéw nie styszato wcze$niej
o tej technologii.

Dokonano statystycznej analizy za pomoca
wspotczynnika korelacji Pearsona oraz wspotczynnika
V Craméra obliczonego przy pomocy statystyki
Chi-kwadrat [4]. Badanie ukazane w Tabeli 1.
wykazato, ze pte¢ respondentéw nie ma wptywu na ich
poczucie bezpieczenstwa zwigzane z technologia
Hyperloop.

0 1.2 3 4 5 Suma E; 12 3 4 5

K 10 3 46 6 98 K 801 | 3581 | 4476 | 942

M 7 40 49 | 14 110 M 899 | 4019 | 5024 | 1058
Suma 17 78 9% 2 208

¢ 1,2 3 4 5 Suma Wspdtczynnik V Cramera 013

K 049 | 000 | 003 | 124 | 335 Wspdlczynnik \V Cramera wskazuje na bardzo stabg

M| os |00 003|111 | 2aleinoét.

Tabela 1. Obliczenia do statystki badajacej zalezno$é
miedzy plcia, a poczuciem bezpieczenstwa.

Zrédto: Opracowanie whasne.

Badanie wykazato brak zalezno$ci miedzy
doswiadczeniem lotu samolotem wigcej niz raz,
a postrzeganiem bezpieczenstwa w kontekscie
technologii Hyperloop. Wynik ten sugeruje, ze
posiadanie wczesniejszego doswiadczenia zwigzanego
z podrézowaniem samolotem nie wptywa na sposob, w
jaki jednostki postrzegaja bezpieczenstwo
podrozowania Hyperloopem. Jest to wazna informacja
dla konstruktorow technologii Hyperloop.

0; 1 2 Suma E; 1 2

1 34 9 |43 1 34,69 8,31
2 37 8 45 2 36,31 8,69

Suma 71 17 88
¥ 1 2 Suma Wspdiczynnik V 0035
Cramera
1 0,014 | 0,058 0,14 Wspotczynnik V Cramera
2 0013 0,055 ¥ wskazuje na stabg zaleznosc.

Tabela 2. Obliczenia do statystki badajacej zalezno$¢
miedzy doswiadczeniem podrézy samolotem, a
poczuciem bezpieczenstwa.
Zrédto: Opracowanie whasne.

Zdecydowana wigkszo$¢ respondentdéw, az 87%,
pozytywnie ocenia technologi¢ Hyperloop. Jednakze,
niemal 55% respondentdéw uwaza, ze szanse
wprowadzenia Hyperloop do Polski sa bardzo mate.
Pod wzgledem rozwoju gospodarczego kraju,
respondenci ocenili szanse na wsparcie gospodarki
przez Hyperloop na niemal 80%.

Jak oceniasz szanse na wprowadzenie te] technologii do Polski?
208 odpowiedzi

80
60
40
20

5(2.4%)
0

2 3

Wykres 4. Ocena szansy wprowadzenia technologii
Hyperloop do Polski

Zrodho: Opracowanie whasne.

Badani uwazaja, ze wprowadzenie Hyperloop do
Polski przed rokiem 2050 nie jest najprawdopodobnigj
mozliwe. Uwazaja roOwniez, ze inwestowanie w rozwoj
tradycyjnych kolei jest uzasadnione i potrzebne dla
Polski, cho¢ mozna zaobserwowac tendencje, ze nie jest
to najwazniejsza kwestia. Wickszo$¢ respondentow
(prawie 60%) uwaza, ze Hyperloop powinien by¢
uzywany gtéwnie do transportu towarow.

Badacze nie byli w stanie jednoznacznie okresli¢

trendu respondentow odnosnie dostgpnosci Hyperloopa
jedynie dla 0s6b zamoznych.
Dla badanych bardzo istotnym czynnikiem byt krotszy
czas spedzony w $rodku transportu, co bylo wazne
dla 73% respondentow. Ponadto, cena i mniejsze
zmeczenie podrozg zostaly uznane za istotne czynniki
wyboru §rodka transportu. Bezpieczenstwo, mozliwos¢
wykorzystania czasu podrozy, wicksza elastycznosé
oraz wickszy komfort podrézy roéwniez byly uwazane
za wazne determinanty, jednak nie w tak duzym stopniu
jak poprzednie czynniki. Natomiast wickszy prestiz
podrozy zostal przez respondentdow oceniony jako
raczej mato istotny.

Wedlug  wynikow  badania, respondentom
najbardziej przeszkadzaly w obecnym systemie
transportu
w podrozach powyzej 200 km diugi czas podrozy,
opdznienia oraz zatloczenie. Najmniejsze znaczenie
przypisuja natomiast matej iloSci bezpieczenstwa,
hatasowi oraz duzej emisji szkodliwych substancji.

Respondenci wskazali, ze gtdéwna grupa spoteczna,
ktéra najbardziej skorzystalaby z technologii
Hyperloop jako innowacyjnej formy transportu, sa
przedsigbiorcy i pracownicy biznesowi. Mtlodzi
pracownicy i turysci rowniez zostaty wymienione, choé
w mniejszym stopniu. Jedynie 2% respondentow
wskazato, ze rodziny z dzieémi skorzystalyby z tej
formy transportu.

W badaniu przeprowadzonym w celu zidentyfikowania
obaw potencjalnych pasazeréw zwigzanych
z technologia Hyperloop, najwigksza obawa wyrazana
przez ankietowanych byla klaustrofobia. Wyniki
pokazaly,
ze 35,7% respondentéw deklarowato obawy zwigzane
z uczuciem zamknigcia w przestrzeni kapsuty.

Blisko 35% ankietowanych wyrazitlo obawy
dotyczace awarii 1 wypadkow. Istnieje wigc zrozumiata
troska, ze system Hyperloop, bedacy nowa technologiag,
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moze by¢ narazony na awarie lub wypadki, ktore
wplyna na bezpieczenstwo podroézujacych.

Krdtszy czas spedzony w podrézy
208 odpowiedzi

200
150
100

5
2(1%) 1(0.5%) 1(0,5%) 913%)

0 1 2 3 4 5

Wykres 5. Wyniki badania wagi determinantu
krotszego czasu spedzonego w podrdzy.
Zrodho: Opracowanie whasne.

Nastepnie, analizujac  grupy  podrozujacych
z dzie¢mi oraz matki w cigzy, stwierdzono, ze te grupy
najbardziej moga si¢ obawia¢ wypadkéw lub awarii
systemu oraz braku mozliwosci opuszczenia kapsuty
w przypadku wystgpienia awarii. Prawie potowa
respondentow w tych grupach wyrazila obawy
zwigzane z tymi czynnikami.

Wyniki badania wskazujg na istotne zmartwienie
pasazer6w zwigzane z bezpieczenstwem podroézowania
technologia ~ Hyperloop.  Klaustrofobia, = obawy
dotyczace awarii i wypadkow, a takze trudnosé
w ewakuacji w przypadku awarii sa glownymi
czynnikami, ktore budza niepokdj u potencjalnych
pasazerow. Wnioski te sg szczegdlnie istotne dla osob
podrézujacych z dzie¢mi oraz dla matek w ciazy, ktore
czuja  wigksza  odpowiedzialno$¢ za  swoje
bezpieczenstwo i bezpieczenstwo swoich najblizszych
podczas podrézy technologia Hyperloop.

Czego najbardziej moga sig obawia¢ osoby podrézujgce z dzie¢mi lub kobiety w cigzy?
208 adpowledzi

@ Wypadku lub awarii systemu

@ Poczucia braku bezpieczenistwa
Niekomfortowych warunkéw padrézy

@ Strachu przed nowa technologia

@ Klaustrofobli

@ Nieprzyjemnych doznan fizycznych (n..

@ Braku mozliwoscl wyjécla 7 kapsuly w.

@ Wszystkie powyzej

(A 4

Wykres 6. Wyniki badania czynnikdw, ktoére moglyby
powodowac najwicksze obawy wsrdd osob
podrézujacych z dzieémi lub kobiet w cigzy.
Zrédto: Opracowanie whasne.

W kontekscie 0s6b niepetnosprawnych i senioréw,
wyniki badania wykazaly, ze badani najbardziej
obawiaja si¢ strachu przed nowa technologia. 34,3%
respondentéw z tych grup wyrazilo obawy zwigzane
z zaakceptowaniem 1 przystosowaniem si¢ do
innowacyjnej technologii Hyperloop. Ponadto, 21,7%
ankietowanych z tych grup wyrazito obawy zwigzane
z  brakiem mozliwo$ci  opuszczenia  kapsuly
w przypadku wystapienia awarii.

Czego najbardzie] moga sig¢ obawiac osoby niepetnosprawne lub seniorzy?
208 odpowiedzi

@ Wypadku lub awaril systemu

@ Poczucia braku bezpieczenstwa
Niekomfortowych warunkéw podrézy

@ Strachu przed nowa technologia

@ Klaustrofobil

@ Nieprzyjemnych doznan fizycznych (np.
mdlosci)

@ Braku mozliwosci wyjscia z kapsuly w
przypadku awarii

@ Wszystkie powyzej

<

Wykres 7. Wyniki badania czynnikéw, ktére moglyby
powodowa¢ najwigksze obawy wsrodd osob
niepetnosprawnych lub seniordéw.

Zrédto: Opracowanie whasne.

Analizujac og6lna postawe respondentow wobec
wlasnego poczucia bezpieczenstwa w technologii
Hyperloop, zauwazono, ze blisko 55% ankietowanych
wykazywalo pozytywne nastawienie. Oznacza to, ze
wigkszo$¢ badanych ma zaufanie do bezpieczenstwa
podrézowania tym S$rodkiem transportu. Natomiast co
trzeci ankietowany stwierdzil, ze ma $rednie poczucie
bezpieczenstwa w tej technologii, co sugeruje pewne
wahania lub niepewno$¢ w kwestii bezpieczenstwa
Hyperloopa. kobiet w cigzy.

Jakie masz poczucie na temat bezpieczerstwa technologii Hyperloop?
208 odpowiedzi

100

5(24%)

1 2 3 4 g

Wykres 8. Ocena poczucia bezpieczenstwa technologii
Hyperloop.

Zrédto: Opracowanie wihasne.

Obserwacje te wskazuja na roznice w obawach
i poziomie zaufania ~ wsréod matek, 0sob
niepelnosprawnych i  seniorbw w  kontekscie
technologii Hyperloop. Obawy zwiagzane z nowoscia
technologii oraz ograniczong mozliwos$cia opuszczenia
kapsuty w przypadku awarii sg najbardziej powszechne
w tych grupach. Niemniej jednak, wigkszo$¢
ankietowanych zachowuje pozytywne nastawienie do
swojego poczucia bezpieczenstwa, podczas gdy
niektorzy wykazuja $rednie poczucie bezpieczenstwa,
co sugeruje, ze istnieje pewien zakres poprawy
i dostosowania, ktory moze przyczyni¢ si¢
do  wigkszego zaufania i  komfortu  o0sob
w podrozowaniu Hyperloopem.

5. Whnioski i rekomendacje

Technologia Hyperloop jest nadal testowana,
a badania na jej temat sa jeszcze niewystarczajace [3].
Celem tych badan jest rozwoj socjologii w kontekscie
Hyperloopa, aby lepiej dostosowa¢ innowacje do
przysztych wymagan uzytkownikow. Wyniki badania
opinii i postaw respondentdw dotyczacych Hyperloopa
stanowig cenne zrédto informacji dla projektowania
ergonomicznego 1 planowania strategii systemow
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transportowych, a takze dla osiagniecia celow
biznesowych  oraz  zréwnowazonego  rozwoju
spotecznego i1 ekonomicznego. Badanie wykazato, ze
mtodzi dorosli wykazuja zainteresowanie
nowoczesnymi technologiami i rozwojem transportu,
co moze poméc w promocji idei Hyperloopa poprzez
roézne media.

Rekomendujemy  kontynuacje  kompleksowe;j
analizy  naukowej dotyczacej wprowadzenia
technologii Hyperloop w Polsce. W ramach analizy
nalezy uwzgledni¢ ocen¢ wymagan technicznych,
infrastruktury, kosztow budowy i utrzymania,
ekonomicznych korzysci oraz potencjalnych wyzwan
regulacyjnych. Wsparcie ze strony ekspertow
i naukowcow z réznych dziedzin jest kluczowe dla
uzyskania kompleksowego obrazu i rzetelnych
wnioskow dotyczacych szans i wyzwan zwigzanych
z wprowadzeniem Hyperloopa. Chociaz analiza ta
zostala juz przeprowadzona w ramach projektu

Gospostrateg,  istnieje  koniecznos¢  aktywnego
rozwijania jej dalej.
Ponadto, zalecamy przeprowadzenie analizy

alternatywnych technologii transportowych, takich jak
systemy transportu oparte na magnesach (np. Maglev),
rownolegle z badaniami nad Hyperloopem. Bardziej
szczegdtowa analiza tych technologii moze przyczynic¢
si¢ do opracowania bardziej kompleksowej strategii
rozwoju nowoczesnego transportu.  Wspdtpraca
ekspertow i naukowcow z roéznych dziedzin umozliwi
uzyskanie petniejszego obrazu mozliwosci i wyzwan
zwigzanych z  wprowadzeniem innowacyjnych
rozwigzan transportowych w Polsce.

Konieczne jest przeprowadzenie doglebnych badan
naukowych dotyczacych bezpieczenstwa podrdzy
Hyperloopem, uwzgledniajacych aspekty
konstrukcyjne,  systemy  kontroli, procedury
bezpieczenstwa oraz ryzyko awarii i wypadkow.
Wyniki tych badan powinny stanowi¢ podstawe do
opracowania standardow bezpieczenstwa oraz strategii

minimalizacji ryzyka i zwigkszenia zaufania
spotecznego. Dodatkowo, aby zapewnié
bezpieczenstwo w  Hyperloop, konieczne jest

przeprowadzenie badan, testow i procedur zwigzanych
z ewakuacja 1 zarzadzaniem systemem w przypadku
awarii. Wazne jest rowniez zwigkszenie §wiadomosci
spotecznej dotyczacej bezpieczenstwa transportu oraz
jego wplywu na S$rodowisko naturalne. Elementy
bezpieczenstwa Hyperloopa moga odnalezé wspdlne
rozwigzania ze §rodkami bezpieczenstwa stosowanymi
w kosmosie, jednak muszg zosta¢ odpowiednio
rozbudowane i dostosowane do $§rodowiska masowego
tranzytu [13].

Odkryto, ze  postrzeganie bezpieczenstwa
w przypadku technologii Hyperloop nie zalezy od
doswiadczenia zwigzanych z lotem samolotem,
szczegolnie jesli chodzi o czgste podrozowanie tym
srodkiem transportu. Wynik ten sugeruje, ze
doswiadczenia 1 postrzeganie jednego rodzaju
transportu  niekoniecznie = maja  bezposrednie
przetozenie na postrzeganie innych podobnych
srodkdéw transportu. Jest to istotne dla projektantow
i tworcow Hyperloop, ktorzy powinni zdawaé sobie

sprawg, ze rozwiazania stosowane w innych srodkach
transportu moga nie by¢ w pelni przenoszone na
Hyperloop. Konieczne jest zatem opracowanie
specyficznych rozwiagzan uwzglgdniajacych unikalne
aspekty i wymagania technologii Hyperloop.

Rekomendujemy przeprowadzenie
kompleksowych badan naukowych dotyczacych
podrézy Hyperloop w celu lepszego zrozumienia
i rozwigzania psychologicznych oraz emocjonalnych
obaw respondentéw. Badania te powinny skupi¢ si¢ na
aspektach takich jak klaustrofobia czy lek zwigzany
z nowymi technologiami, aby opracowaé strategie
tagodzenia obaw i stworzy¢ bardziej komfortowa
atmosferg podrozy.

Ponadto, zalecamy dalsze naukowe badania
uzytkownikow, aby doktadniej zrozumie¢ preferencje
i oczekiwania réznych grup spotecznych dotyczace
podrézy Hyperloopem. Analiza preferencji, potrzeb
dostepnosci dla oséb niepetnosprawnych, aspektéw
bezpieczenstwa 1 innych czynnikow dostarczy
naukowych wskazowek dotyczacych dostosowania
projektu Hyperloop. W ramach tych badan moga by¢
wykorzystane metody takie jak badania jakosciowe,
ktore pomoga zrozumie¢ preferencje konsumentow.
Dodatkowo, sugerujemy stworzenie stanowisk pomocy
dla osob starszych na stacjach Hyperloop, co przyczyni
sig
do zwigkszenia zaufania i akceptacji tej nowej formy
transportu.

Naukowe badania powinny skoncentrowaé si¢
na wigkszych probach, analizie bezpieczenstwa,
aspektach  ekonomicznych i finansowych oraz
potencjalnym wykorzystaniu Hyperloop w transporcie
towarowym. Whnioski i rekomendacje oparte na tych
badaniach beda cenne zaréwno dla organizacji
zajmujacych si¢ technologia Hyperloop, jak i dla
inwestorow planujacych wprowadzenie jej na rynek.

6. Ograniczenia badan

Nalezy mie¢ na uwadze, ze kazde badanie napotyka
na pewne ograniczenia, ktére mogg mie¢ wpltyw na
0g6Inos¢ i analiz¢ wynikow. Takze wyniki powyzszego
badania muszg by¢ postrzegane w $wietle pewnych
ograniczen.

Przede wszystkim, na wyniki badania wplywa
zdolno$¢ respondentow do wypowiedzi na pytania
badawcze. Ze wzgledu na to, ze technologia Hyperloop
jest wcigz opracowywana i testowana, ankietowani
w swoich wypowiedziach bardziej bazowali na
wlasnych przypuszczeniach, niz do§wiadczeniach.
Dotyczy to zarowno badan ilosciowych, jak
i jako$ciowych. Warto rowniez podkresli¢ zupetie
nowg typologi¢ badania i trudno$¢ w dostepie do prac
naukowych o tej tematyce. Problemem badan
ilosciowych byt brak probkowania i niewystarczajacy
rozmiar proby badanych. Skutkuje to faktem, ze wyniki
moga nie by¢ reprezentatywne dla calej populacji
mtodych dorostych. Z kolei na przeprowadzone badanie
jakosciowe oddziatuje subiektywny wptyw badacza.
Preferencje i przekonania badajgcego moga przyczynic
sic do wypowiadanej opinii  respondentow.
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Rekomenduje si¢ przeprowadzenie kolejnych badan na
wigkszej grupie ankietowanych.

Ograniczenia sg niecodltagcznym elementem pracy
naukowej. Istotne jest, by by¢ §wiadomym tych barier
oraz uwzglednia¢ je w interpretacji i analizie wynikow,
a takze by stara¢ si¢ je pokonaé w przyszilych
badaniach.

7. Zakonczenie

Whioski z badan wskazuja, ze bezpieczenstwo jest
kluczowym aspektem, ktory nalezy uwzglednié
w procesie projektowania i wdrazania technologii
Hyperloop. Konieczne jest opracowanie standardow
bezpieczenstwa, w tym tych zwigzanych z ewakuacja
i zarzadzaniem systemem w przypadku awarii oraz
strategii minimalizacji ryzyka. Jest to niezbedne w celu
zwigkszenia zaufania spotecznego. Sugeruja rowniez,
ze istnieje potrzeba uwzglednienia aspektow
finansowych oraz ekologicznych korzysci, jakie moze
przynies¢ Hyperloop by osiggnaé cele biznesowe
i zrdwnowazonego rozwoju spotecznego
i ekonomicznego. Badanie rowniez wykazato, ze
miodzi dorosli wykazuja zainteresowanie rozwojem
nowoczesnych technologii transportowych, co moze
pozytywnie wplynag¢ na promocj¢ idei Hyperloopa,
a idac dalej zwigkszenie zaufania spotecznego co do tej
technologii. Innowacyjne rozwigzania transportowe,
ktore sa zarowno ekologiczne, jak i korzystne dla
jednostki, moga zwigkszy¢ akceptacj¢ ekologicznych
wartosci, zwlaszcza wérod mtodych dorostych. Istnieje
rowniez potrzeba uwzglgdnienia potrzeb réznych grup
wiekowych, szczegdlnie os6b starszych podczas
projektowania i wdrazania nowych rozwigzan
transportowych. Pozwoli to na zwigkszenie zaufania do
technologii Hyperloop i poczucia bezpieczenstwa. Co
wigcej, nalezy pochyli¢ si¢ nad zrozumieniem
preferencji i oczekiwan roznych grup spotecznych m.in.
takich jak osoby niepelnosprawne. Tego typu analiza
potrzeb dostepnosci, aspektow bezpieczenstwa i innych
czynnikow dostarczy pozwoli na jak najlepsze
dostosowanie projektu Hyperloop dla przysztych
potencjalnych uzytkownikow.

Implementacja naukowych rekomendacji
przyczyni si¢ do lepszego zrozumienia technologii
Hyperloop, zwickszenia bezpieczenstwa i akceptacji
spotecznej, a takze opracowania skutecznych strategii
wdrozenia tej innowacyjnej formy transportu. Wraz
z rozwojem technologii, w przysztosci mozliwa bedzie
rowniez podréz koleja niskich ci$nien, co stanowi
kolejny obszar do badan i rozwoju.
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Streszczenie

Artykut prezentuje wyniki badan mtodych dorostych z uczelni technicznych w Polsce, ktore byly ukierunkowane
na zrozumienie postaw i preferencji potencjalnych uzytkownikow oraz przyszlych konstruktorow technologii
Hyperloop. Badania skladaly sie z analizy wtornych zrodel informacji, wywiadow poglebionych
i badania ilosciowego za pomocq ankiety internetowej. Wyniki zostaly poddane statystycznej analizie,
wykorzystujgc wspotczynniki korelacji Pearsona i V Craméra. Nowos¢ naukowa przeprowadzonych badan
polega na wykorzystaniu specyficznej grupy pomiarowej oraz przeprowadzeniu badan spolecznych w odniesieniu
do innowacyjnej technologii transportowej, ktora nawet w wersji prototypowej nie jest dostgpna dla ogotu
spoleczenstwa. Wsrod najciekawszych wynikow badan stwierdzono, ze pte¢ ma minimalny wplyw na poczucie
bezpieczenstwa zwigzanego z Hyperloop. Doswiadczenie lotu samolotem nie wplywa na postrzeganie
bezpieczenstwa w Hyperloopie. Wyniki te dostarczajq cennych informacji, ktore mogq przyczynic¢ sie do
zwigkszenia szans na sukces wdrozenia technologii Hyperloop oraz poprawié jej efektywnos¢. Wyniki badan
pozwolily rowniez na sformulowanie rekomendacji dotyczqcych zrownowazonego rozwoju spoteczno-
ekonomicznego oraz unikania bledow w projektowaniu i wdrazaniu systemow transportowych.

Stowa kluczowe: Hyperloop, mlodzi dorosli, przeglqd zrodet wtornych, wywiad poglebiony, jakosciowe, ilosciowe,
transport, socjologia, ankieta, analiza statystyczna

Survey of young adults' preferences and attitudes towards technology Hyperloop
Abstract

A study was conducted on young adults from technical universities in Poland. The aim of the research was to
gain an understanding of the attitudes and preferences of potential users and developers of Hyperloop
technology. The research consisted of evaluation of primary sources of information, focus group interviews and
a quantitative study conducted via an online survey, which was statistically analyzed. The scientific novelty of
the results obtained is based on a specialized measurement group. Through use of Pearson's correlation
coefficient and V Cramér's coefficient strength of cor-relations were measured. To date, other Hyperloop
research have only determined whether or not variables from surveys are correlated, not how much. The authors
examined issues such as familiarity with the concept, preferences for technology, investment, capsule personnel,
best marketing practices and attitudes towards artificial intelligence. Opinions on freight transport via
Hyperloop were also examined. The survey showed that gender has little impact on the sense of safety associated
with Hyperloop. The decision to invest in Hyperloop is related to the level of familiarity with the technology, but
it is a weak correlation. Perceptions of Hyperloop capsule transport are related to gender, but this correlation
is also weak. Despite a general willingness to invest in Hyperloop, young adults have different investment
priorities. They believe that nuclear power plants need immediate funding to ensure the country's energetic
security. The experience of flying a plane does not affect perceptions of safety in Hyperloop. Preferences for
personnel in capsule have opened up new viewpoints , especially onto those of older people and families with
children. As many as 85% of respondents expressed a desire to travel in a capsule controlled by artificial
intelligence, but stated that older people might be apprehensive about this. The survey provides valuable
information that can help improve the chances of successful implementation of Hyperloop technology and
improve its efficiency. The survey also provides recommendations for socio-economic sustainability and the
prevention of errors in the design and implementation of transport systems.

Keywords: Hyperloop, young adults, literature evaluation, focus group interview, qualitative, quantitative,
transport, sociology, survey, statistical analysis
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UInstytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakow

Uwarunkowania prawno-organizacyjne i finansowe
pozyskiwania wtornych surowcow mineralnych w Polsce

Wstep

Surowce mineralne stanowig podstawe rozwoju
gospodarczo — cywilizacyjnego $§wiata. Zmienia si¢
w czasie struktura zapotrzebowania na surowce,
wzrasta tez udzial substytucji, ale w zdecydowanej
ilosci przypadkéw wickszo§¢ surowcodw mineralnych
jest niezastgpowalna. W niektérych dziedzinach
gospodarki i dziatalno$ci badawczo- rozwojowej,
szczegodlnie w obszarze tzw. high-technology surowce
mineralne sg elementem decydujacym o ich rozwoju.
Wobec systematycznie wzrastajacego
zapotrzebowania na surowce mineralne, ktore w okresie
ostatnich 50 lat wzrosto w $wiecie 3,5 krotnie do
poziomu 67 mld ton (Dubinski, 2021) i coraz
trudniejszych ~ warunkow  eksploatacji  surowcow
mineralnych za z16z kopalin, dywersyfikacja zrodet ich
pozyskania staje si¢c wyzwaniem XXI wieku.
Istotnym sktadnikiem bilansu surowcéw mineralnych,
obok surowcow pierwotnych, moga by¢ surowce
wtorne pozyskiwane z odpadéw mineralnych oraz
z zuzytego sprzetu, wyrobow, maszyn, konstrukcji
metalowych 1 rozbiorki obiektow budowlanych.
Wykorzystanie wtornych surowcoéw mineralnych
miesci si¢ w preferowanym obecnie modelu gospodarki
0 obiegu zamknigtym i ma znaczenie nie tylko
gospodarcze, ale rowniez dla ochrony srodowiska.

1. Zrédla pozyskiwania wtornych surowcéw
mineralnych i ich wudzial w bilansie
surowcow mineralnych

W gospodarce surowcami mineralnymi wyrdznia si¢
dwie podstawowe grupy surowcow klasyfikowanych ze
wzgledu na zrddto ich pozyskiwania, a mianowicie:
1. Surowce pierwotne, ktorych zrodtem sa ztoza
kopalin,
2. Surowce wtorne pozyskiwane z odpadoéw
poprodukcyjnych, z zuzytego sprzgtu i wyrobow,
z rozbiorki obiektow budowlanych i drogowych.
Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze o ile w sposob nie
budzacy watpliwosci zdefiniowane s3 pojecia:
»surowce” (Wielka Encyklopedia Powszechna 1976,
Leksykon Ochrony Srodowiska 2012) oraz ,surowce
mineralne” (Zasady dokumentowania zt6z kopalin
statych 2002, Maty  Leksykon  Gornictwa
Odkrywkowego 2005. Leksykon Ochrony Srodowiska
2012), to pojecie ,,wtorne surowce mineralne” nie jest
okre$lone ani w prawie europejskim, ani w prawie
polskim. W literaturze specjalistycznej i w roéznych
dokumentach o charakterze programow, bilansow itp.
wtorne surowce mineralne definiuje si¢ najczesciej jako
odpady poprodukcyjne, nadajace si¢ do ponownego

przerobu (Pietrzyk-Sokulska i in. 2018). Utozsamianie
wtornych  surowcéw mineralnych z odpadami
i z zuzytymi produktami jest o tyle zasadne, Ze sa
zrodlem dla odzyskania z nich substancji mineralnych,
ktére moga by¢ wykorzystane do produkcji surowcoHw
mineralnych.

Ze wzgledu na miejsce i sposob pozyskiwania
zrédlta  wtornych surowcoéw mineralnych mozna
sklasyfikowaé¢ w dwodch grupach:

1. Nagromadzone zasoby na:

e  Skiladowiskach odpadéw przemystowych,

e W obiektach unieszkodliwiania odpadow

wydobyweczych,

e  Zwalowiskach odpadow.
Uwaga: zwatowiska i sktadowiska w $wietle ustawy
0 odpadach 2012, to nie synonimy, a odmienne obiekty.
2. Zasoby z biezacych strumieni odpadow:
Wydobywcze,
Przemystowe,
Pouzytkowe,
Inne (w tym komunalne).
Z wymienionych zrédet pozyskiwania wtornych
surowcOw mineralnych, ujete w grupie pierwszej,
mozna uznaé za nagromadzenia zasobow, uformowane
przez cztowieka. Stanowig one pod wzglgdem formy
(budowy) odpowiednik z16z kopalin 1 nazywane
ztozami antropogenicznymi, ktore to pojgcie nie jest
dotychczas usankcjonowane prawnie. Nalezy przy tym
dodaé, ze nie wszystkie obiekty odpadoéw, uformowane
przez czlowieka, moga by¢ uznane =za zloza
antropogeniczne. Konieczne jest spelnienie warunku,
ze zawarto$¢ substancji mineralnych w odpadach
zapewni oplacalno$§¢ uzyskania wtdrnego surowca
mineralnego.

Pozyskiwanie wtornych SUrowcow
mineralnych z drugiej grupy klasyfikacji, tj. z biezacych
strumieni odpadow, rozni si¢ pod wieloma wzglgdami
od pozyskiwania ze skladowisk i zwalowisk,
szczegoOlnie ze wzgledu na odrgbnos¢ procedur
postepowania, sposobow gromadzenia i transportu,
technologii odzysku itd. Powszechnie si¢ uwaza, ze
nagromadzone zasoby odpadoéw i biezace strumienie
odpaddéw, stanowi¢ moga znaczaca pozycj¢ w bilansie
zrodet wtornych surowcow mineralnych. Przewiduje
si¢ na przyktad, ze w perspektywie 2030 roku,
zapotrzebowanie na takie metale jak: Cu, Ni, Mn, Co,
Li, oraz pierwiastki ziem rzadkich REE pokryte
zostanie z produkcji gorniczej tylko w 30%, co zmusza
do intensyfikacji recyklingu odpadow i uzupehienia
brakujgcej ilosci z tego zrédta (Czerw i in. 2022).
Obecnie kraje UE importujg z Chin 97% potrzebnego
litu, 93% magnezu. Podkresli¢ tez nalezy, ze
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dodatkowym atutem dla pozyskania wymienionych
oraz innych metali z odpadéw s3 znacznie mniejsze
koszty, czego dobitnym przyktadem mogag by¢ niskie
koszty pozyskiwania zelaza, aluminium i miedzi ze
ztomu.

Zuzycie energii elektrycznej na uzyskanie jednej uncji
metalu z katalizatora lub ptytki drukowanej jest okoto
50 razy mniejsze od uzyskania z wydobytej rudy, a $lad
weglowy (carbon footprint) jest mniejszy w proporcji
1:50, a niekiedy nawet 1:100.

Znaczenie pozyskiwania wymienionych wcze$niej
metali oraz pierwiastkow ziem rzadkich, ktorych
zasoby w ztozach kopalin sa bardzo ograniczone,
wzrasta tez ze wzgledu na niekorzystna (pod wzglgdem
geopolitycznym) lokalizacje zt6z. Przyktadowo,
wigkszo$¢ $wiatowych zasobow litu, istotnego dla
rozwoju elektromobilno$ci metalu zlokalizowane sg w
pigciu krajach: Boliwia, Argentyna, Chile, Australia
(U.S.Geological Survey 2023). Jeszcze dobitnigj
sytuacje lokalizacji zasobow surowcow krytycznych
ilustruje przyktad kobaltu, ktéorego 60% znanych
zasobow znajduje si¢ w Demokratycznej Republice
Konga.

Wykorzystanie wtornych SUrowcow
mineralnych decydowaé wigc begdzie w najblizszej
przysztosci o poziomie zmian  gospodarczo
srodowiskowych 1 spotecznych w  gospodarce
$wiatowej i rowniez w Polsce.

3. Podstawy prawne pozyskiwania wtérnych

surowcow mineralnych
Pozyskiwanie pierwotnych surowcdéw mineralnych ze
zt6z kopalin regulowane jest ustawa Prawo geologiczne
i gornicze (2011). Przepisy tego Prawa obejmowaty
w przesztosci takze pozyskiwanie wtérnych surowcoOw
mineralnych. Juz w latach 50-tych XX wieku
uregulowane zostalo pozyskiwanie surowcow ze
zwaldw po robotach gorniczych i wzbogacaniu kopalin
(Prawo gornicze, 1953, Prawo geologiczne i gornicze,
1994). Zmiana ustawy Prawo geologiczne i gornicze
w 2001 roku wylaczyta jednak wykorzystanie odpadow
mineralnych ze zwaléw po robotach gorniczych
i przerdbczych spod jej rzadow, podporzadkowujac te
dziatalno$¢ ustawie o odpadach (2001) i w pewnym
stopniu ustawie o odpadach wydobywczych (2008).
W celu zintensyfikowania i usprawnienia gospodarki
surowcami mineralnymi oraz uwzglednienia specyfiki
wszystkich zrodet surowcoéw mineralnych uchwalone
zostaty dwie kolejne ustawy, a mianowicie:

e Ustawa o0 bateriach i akumulatorach (2009)

e Ustawa o zuzytym sprzecie elektrycznym

i elektronicznym (2015).

Aktualnie gospodarke wtornymi surowcami
mineralnymi reguluje pie¢ ustaw, przy czym ustawa
wiodaca jest ustawa o odpadach.

Ustawa o odpadach stanowi podstawe prawna
dla pozyskiwania wtoérnych surowcoéw mineralnych ze
wszystkich ~ zrodel wymienionych w rozdziale
pierwszym pracy, a Wwigc zarowno z zasobow
nagromadzonych oraz z biezacych strumieni.
Procedury postgpowania dla wykorzystania odpadow
z zasobow nagromadzonych na skladowiskach,

zwalowiskach i obiektach unieszkodliwiania odpadow
wydobywczych omoéwiono szczegdtowo w publikacji
Uberman R. (2021 a).

W zwiazku z nowelizacja ustawy o odpadach
(2021), w ktorej wprowadzono definicje odpadoéw
budowlanych i rozbiérkowych, poszerzone zostaty
zrédla pozyskiwania wtornych surowcoéw mineralnych.
Znowelizowana ustawa, obok zdefiniowania odpadow
budowlanych
i rozbiorkowych, wprowadzita rowniez przepis
zachgcajacy do ponownego uzywania produktow,
w  szczegolnosci w  odniesieniu  do  sprzetu
elektrycznego 1 elektronicznego oraz materiatow
i produktéw budowlanych.

Kolejng ustawa, ktora odnosi si¢ do
potencjalnego zrodta wtérnych surowcoéw mineralnych,
jest ustawa o odpadach wydobywczych (2008). Ustawa
ta ze wzgledu na wezszy zakres stosowania jest ustawa
specjalng do ustawy o odpadach. Przywotana ustawa
stwarza mozliwos$ci odzysku surowcéw mineralnych
z odpadow powstajacych w procesach wydobycia
i przerobki kopalin i skladowanych w obiektach
unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych.
Szczegdtowe omowienie procedur postgpowania w tym
zakresie zawarto w publikacji Uberman R. (2021 b).

Kolejne dwie ustawy regulujace pozyskiwanie
wtornych surowcow mineralnych obejmuja swym
zakresem zZuzyty sprzet elektryczny
i elektroniczny oraz zuzyte baterie i akumulatory.
Gospodarowanie tymi produktami, to jest gromadzenie,
transport, recykling, dystrybucja, znaczaco si¢ rézni od
pozyskiwania SUrowcow mineralnych
z  nagromadzonych  odpadéw  wydobywczych
i przemystowych. O ile pozyskiwanie wtornych
surowcow mineralnych z nagromadzonych odpadéw
wydobywczych i przemystowych jest juz stosowane od
wielu lat, a sposdb postgpowania oparty jest na
sprawdzonych  technologiach  (podobnych  do
pozyskiwania pierwotnych surowcdéw mineralnych), to
w przypadku akumulatoréw, baterii, katalizatorow,
sprzgtu  elektrycznego i elektronicznego  nie
dopracowano si¢ skutecznych 1 efektywnych
technologii odzysku jak najwickszej ilo§ci surowcow
w nich zawartych.

Analizujac stan  prawny  regulujacy
pozyskiwanie wtornych surowcéw mineralnych nalezy
uwzgledni¢ réwniez przepisy Prawa geologicznego
i gorniczego (2011), ktore dotycza w glownej mierze
pierwotnych  surowcéw  mineralnych. Poniewaz
postulowana jest nowelizacja tej ustawy w kierunku
usankcjonowania zasobow i zt6z antropogenicznych, to
dotyczy¢é bedzie rowniez wtornych — surowcow
mineralnych. Proponowana zmiana powodowataby
wylaczenie z ustaw o opadach i o odpadach
wydobywczych pozyskiwanie wtdrnych surowcow
mineralnych ze sktadowisk i zwatowisk. Uzasadnione
to jest przede wszystkim podobienstwem procedur
dokumentowania i sposobow eksploatacji oraz
przerobki do pozyskiwania pierwotnych surowcow
mineralnych. Jednakze powinny to by¢ procedury
uproszczone i adekwatne do warunkéw geologicznych
i gorniczych, zwykle tatwiejszych od warunkéw
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charakteryzujacych zloza kopalin (Kodeks POLVAL
2021). Dodatkowym argumentem za
usankcjonowaniem z16z antropogenicznych w Prawie
geologicznym i goérniczym jest fakt, ze w wielu
kopalniach eksploatuje si¢ kopaliny towarzyszace,
ktére z braku zapotrzebowania odklada si¢ na
zwalowiska. Proces ten w $wietle aktualnych przepisow
podlega nadzorowi goérniczemu. Nalezy jeszcze
zauwazy¢, ze trwa juz inwentaryzacja w skali kraju
sktadowisk odpaddéw goérniczych 1 przerdbezych
(Mazurek i in. 2021), ktore sg typowymi zlozami
antropogenicznymi. Na podstawie analizy pigciu ustaw
mozna stwierdzi¢, ze funkcjonujg podstawy prawne dla
pozyskania ~ wtornych  surowcéw  mineralnych,
praktycznie ze wszystkich zrodet wymienionych
w rozdziale 1.

Dla usprawnienia gospodarki surowcami
mineralnymi wskazane byloby dokonanie korekt
W istniejacym systemie prawnym, a przede wszystkim
usankcjonowanie statusu prawnego zt6z
antropogenicznych i wlaczenie tej problematyki
w zakres ustawy Prawo geologiczne i gornicze.
Wskazane byloby tez rozwazenie celowosci dalszego
istnienia funkcjonowania przepiséw ustawy o odpadach
wydobywczych. Zgodnie z sugestiami wielu ekspertow
mozna byloby przenie$¢ je do Prawa geologicznego
i gorniczego.

4. Wtérne surowce mineralne

Surowcowej Panstwa

Planowanie rozwoju gospodarczo — spotecznego Kraju
wymaga okre$lenia zapotrzebowania na surowce
mineralne oraz mozliwosci jego pokrycia. Informacje te
zawiera tzw. bilans surowcowy, w ktorym ustala si¢
wielko$¢ zapotrzebowania oraz zrodia jego pokrycia.
W Dbilansie uwzglednia si¢ ewentualny eksport
nadwyzek oraz import, w przypadku niedoboru oraz
magazynowanie rezerw. W zwigzku ze wzrostem
zapotrzebowania na surowce mineralne
i ograniczeniem w dostepie do pierwotnych surowcoéw
mineralnych, intensyfikuje si¢ dziatalno$¢ w kierunku
zwickszenia udzialu w bilansie wtérnych surowcow.
W Polsce dziatalno$¢ te sformutowano w dokumencie
Ministerstwa Rozwoju (2016) pt. ,,Surowce dla
przemyshu”, ujete w punkcie 9 ,,Wprowadzenie do
przepisdw prawnych pojecia zt6z uformowanych przez
czlowieka oraz uregulowania zasad inwentaryzacji,
dokumentowania i wydobycia”. Pozwolitloby to na
uruchomienie potencjalnie duzej bazy odpadow
mineralnych dla pozyskania wtérnych surowcow.

Kolejnym dokumentem byla ,Strategia na
rzecz odpowiedzialnego rozwoju” przyjeta przez Rade
Ministrow (2017), w ktérej w zakresie Polityki
Surowcowej  Panstwa  przewidziano ,,Wsparcie
innowacyjnosci
w eksploatacji, przerobce wykorzystaniu surowcow
z wtornego obiegu tworzonego przez odpady uzytkowe
i produkcyjne”.

W sposob kompleksowy problemy surowcow
mineralnych ujeto w Polityce Surowcowej Panstwa
(2019), zatwierdzonej w 2022 r. W dokumencie tym
okreslone zostaty poszczegdlne etapy gospodarowania

w  Polityce

surowcami od poszukiwan, wydobycia, przerobki,
przetworstwa przez odzysk 1 unieszkodliwianie
odpadow po rekultywacje.
Jesli chodzi o wtorne surowce mineralne to przewiduje
sig:
e Aktualizacje i rozwdj bazy wiedzy o zrddtach
surowcow mineralnych w Polsce
e Identyfikacje i  klasyfikacj¢  surowcow
mineralnych wraz ze wskazaniem kierunkéw ich
wykorzystania
Rozwoj pozyskiwania surowcow z odpadow
Wspieranie  rozwigzan  technologicznych
przetwarzania odpadow
e Podjecie dziatan w celu selektywnego zbierania
odpadoéw zawierajacych surowce krytyczne
i strategiczne.
Poniewaz Polityka Surowcowa powinna zawieraé
bilanse surowcowe planowane zardwno na okresy
kroétkoterminowe jak i dlugoterminowe, konieczne jest
sporzadzanie i  systematyczne  aktualizowanie
przeptywdéw materialowych surowcoéw. Przepltywy te
powinny obejmowal zapotrzebowanie, wydobycie
i produkcje surowcow ze zto6z kopalin, pozyskiwanie
wtornych  surowcow, eksport, import, a takze
magazynowanie rezerw. W omawianym dokumencie
pt. Polityka Surowcowa Panstwa (2019) brakuje jednak
podstawowych informacji  liczbowych odnos$nie
przeptywow Surowcow tak w okresach
krotkoterminowych jak tez w dalszej perspektywie.
Punktem wyjscia dla zbilansowania potrzeb
i dostaw powinno by¢ okreSlenie prognoz
zapotrzebowania ~w  poszczegélnych  okresach
planowania w rozbiciu na grupy Surowcowe.
Prognozowanie zapotrzebowanie na surowce mineralne
jest bardzo trudnym do wykonania zadaniem,
zwlaszcza jesli chodzi o przyszle okresy czasu.
Trudno$ci te wynikaja nie tylko z powodu
niedoskonato$ci samych metod prognozowania, ale
przede wszystkim nieprzewidywalnosci  rozwoju
gospodarki i techniki. Obawy takie potwierdzity si¢
podczas probnej oceny zastosowania réznych metod
prognozowania zapotrzebowania na surowce mineralne
przeprowadzone w pracy Uberman i in. (2016).
W pracy tej przeprowadzono analiz¢ 1 ocen¢
mozliwo$ci  zastosowania do  prognozowania
zapotrzebowania na surowce w okresach $rednio
i dlugoterminowych metod opartych o modelowanie
ekonometryczne, metod bazujagcych na modelach
wskaznikowych oraz metod eksperckich. Badano
migdzy innymi zalezno$¢ zapotrzebowania na wybrane

surowce mineralne od wskaznikow
makroekonomicznych  charakteryzujacych  rozwdj
gospodarki  (Produkt Krajowy Brutto, dochod

narodowy). Zapotrzebowanie na deficytowe surowce
mineralne, kluczowe dla polskiej gospodarki byto
ostatnio przedmiotem pracy zespotu Galos i in. (2021).
Na podstawie zuzycia 148 surowcow mineralnych
w latach 2009 do 2018, wykorzystujac metodg¢ trendu,
okreslono prognozy zapotrzebowania na 42 surowce
kluczowe i 22 deficytowe w latach 2030, 2040 i 2050.
Biorgc pod uwage do$wiadczenia wyniesione
z przyblizonych badan prognostycznych nalezy
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postulowac konieczno$¢ podjecia poglebionych badan
nad wyborem najkorzystniejszych metod
prognozowania oraz systematyczne wykonywanie
prognoz wraz z dokonywaniem ich weryfikacji.

Po drugiej stronie bilansu surowcowego sa

zrédla 1 mozliwosci pokrycia zapotrzebowania
w prognozowanych okresach czasu. W przypadku
pierwotnych surowcow mineralnych baza surowcowa
jest dobrze rozpoznana i udokumentowana w Bilansie
zasobow zt6z kopalin  w Polsce wydawanym
w edycjach corocznych przez Panstwowy Instytut
Geologiczny. Uzupelnieniem bazy zt6z kopalin,
przydatnym dla prognozowania wielkosci dostaw
surowcow, jest Bilans zasobow perspektywicznych
kopalin w Polsce, wydawany przez Panstwowy Instytut
Geologiczny w cyklach kilkuletnich (ostatnia edycja w
2021 r.). Natomiast baza zasobowa dla wtérnych
surowcOw  mineralnych  jest  niedostatecznie
i nierdwnomiernie rozpoznana, rowniez bardzo stabo
zinwentaryzowana. Stosunkowo lepigj
udokumentowane sg obiekty odpadow mineralnych
budowane juz pod rzadami ustawy o odpadach i ustawy
0 odpadach wydobywczych. Znacznej poprawy
znajomosci bazy dla pozyskania wtornych surowcoOw
mineralnych nalezy oczekiwaé po zakonczeniu prac
inwentaryzacyjnych i dokumentacyjnych
prowadzonych przez Pafistwowy Instytut Geologiczny
obejmujacych ,,zwatowiska historyczne” odpadoéw
gorniczych i przerobczych (Mazurek i1 in., 2021).
Najstabiej jest rozpoznana baza dla pozyskiwania
surowcow wtornych z zuzytego sprzetu, wyrobow,
rozbiorki obiektow budowlanych oraz z szacunku
zawartych w nich surowcoéw mineralnych mozliwych
do odzyskania. Szczegdlnie brakuje skomasowanych
danych o zasobach sprzgtu, wyrobow, itp. w przysztych
okresach czasu. Pobiezne szacunki poréwnujace ilo$é
produkowanego W danym roku sprzgtu
elektronicznego, wyrobéw AGD itp. z iloscig
oddawanych jako zuzyte wskazuja na duze jeszcze
rezerwy w ich odzyskaniu. Wynika to z braku
informacji statystycznych, co utrudnia prognozowanie
pozyskiwania surowcow mineralnych z tego zrddia
i sporzadzanie kompleksowego bilansu surowcow
mineralnych, uwzgledniajacego wszystkie rodzaje
przeptywow surowcow.
Pozytywnym wyjatkiem, je$li chodzi o te¢ grupe
wtornych surowcow mineralnych, jest aktualny stan
zagospodarowania ztomu, zelaza i niektorych metali
kolorowych. Funkcjonuje sprawny system gromadzenia
tego rodzaju odpaddéw, wsparty zachecajagcymi cenami
ich skupu.

Rozwija si¢ rowniez pozyskiwanie sprzgtu
elektrycznego i elektronicznego, baterii i katalizatorow,
ale poddawane sa one obecnie tylko ptytkiemu
recyklingowi (przerob mechaniczny — rozdrabnianie
i separacja). Gleboki recykling obejmujacy rowniez
metalurgi¢, az do rafinacji metali, prowadzony jest
w niewielu krajach. W Polsce rozpoczeto dopiero
budowe takiego zakladu (firma Elemmental Holding
w Zawierciu), ktory specjalizowaé¢ si¢ bedzie
w recyklingu katalizatorow i baterii litowo-jonowych.

Z innych zamierzen wyszczegdlnionych
w Polityce surowcowej panstwa uzna¢ nalezy za
zasadne nie tylko prawne usankcjonowanie zt6z
antropogenicznych, ale przekazanie dziatalnosci z nimi
zwigzane] do przepisow Prawa geologicznego
i gérniczego. Zasady ztdz antropogenicznych powinny
by¢, jak to bylo w latach 90- tych XX wieku,
wprowadzane do bilansu zasobu z16z kopalin w Polsce.
Ze wzgledu na duza ilo$¢ takich z16z po zakonczeniu
inwentaryzacji  skltadowisk  odpadow  (Mazurek
i in.,2021), mogloby to by¢ w formie odrebnego
rozdziatu bilansu. Usankcjonowanie prawne z16z
antropogenicznych spowoduje konieczno$¢ nowelizacji
ustawy o odpadach (2020), a réwniez nowelizacji
przepisow Prawa geologicznego 1 gorniczego
w zakresie dokumentowania i zagospodarowania tych
zt6z w kierunku znacznego ich uproszczenia
w stosunku do procedur obowigzujacych ztoza kopalin.
Niezbedne tez bedzie wdrozenie instrumentow
organizacyjno — finansowych sprzyjajacych gospodarce
ztozami antropogenicznymi, szczego6lnie chodzi
o Dbudowanie nowych zl6z antropogenicznych
z wydobytych a nie wykorzystanych kopalin
towarzyszacych. Do najistotniejszych instrumentow
finansowych, ktére nalezatoby zweryfikowaé nalezg
optaty eksploatacyjne, podatki za grunty zajmowane
pod zloza, itd.
Najbardziej zlozonym procesem pozyskiwania
surowcow mineralnych jest pozyskiwanie wtérnych
surowcow z biezacych strumieni odpadéw, szczegodlnie
z odpadow pouzytkowych. W literaturze proces ten
okre§lany jest czesto terminem urban mining.
Zwickszenie stopnia zagospodarowania tych odpadow
oraz wzrost efektywnos$ci pozyskiwania najbardziej
warto$ciowych surowcdéw mineralnych wymaga nie
tylko  usprawnienia  obowigzujacych  aktualnie
systemowych rozwigzan prawno-organizacyjnych, ale
przede wszystkim przygotowania i realizacji
programow badawczych w celu opracowania
technologii przerobu odpadéw umozliwiajacej ich
gleboki  recykling. Zamierzenia te wymagaja
skonkretyzowania i wdrozenia do realizacji przy
zapewnieniu sposobu ich finansowania i wdrozenia do
praktyki.

5. Podsumowanie

Wobec ograniczonych mozliwosci
pozyskiwania surowcow ze zrodel pierwotnych
systematycznie wzrasta znaczenie wtornych surowcow
mineralnych pozyskiwanych nie tylko ze sktadowisk
odpaddéw mineralnych, ale przede wszystkim z odzysku
z zuzytych obiektow, konstrukcji, maszyn oraz
wyrobow i sprzetu.

W celu przyspieszenia i zwigkszenia stopnia
pozyskiwania wtérnych surowcéw  mineralnych
niezbedne jest zrealizowanie wielu przedsigwzige
natury  formalno-prawnej, organizacyjnych oraz
ekonomiczno-finansowych.  Szczegdlnie  waznym
przedsigwzigciem jest opracowanie i wdrozenie do
praktyki technologii recyklingu zuzytego sprzgtu
elektrycznego i elektronicznego, w ktorym znajduje si¢
wiele rzadkich i cennych metali.
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Upowszechnienie na duza skalg skutecznych

i oplacalnych technologii odzysku cennych metali ze
sprzgtu elektrycznego 1 elektronicznego wymagac
bedzie zwigkszonych dostaw tego rodzaju odpadow, co

nakazuje
gromadzenia oraz

rozwinigcie systemu ich

rezerw na

obecnego
magazynowania

przysztosé.

W sferze formalno- prawnej zachodzi

potrzeba:

Znowelizowanie = przepisOw  prawa  przez
usankcjonowanie statusu zt6z antropogenicznych
Opracowanie systemu organizacyjnego zbiorki,
magazynowania i przerobki sprzetu elektrycznego
i elektronicznego

Ustalenie na  szczeblu rzadowym  organu
koordynujacego catoksztalt gospodarki surowcami
mineralnymi
Sporzadzanie bilansu
z uwzglednieniem  wszystkich
pozyskiwania.

surowcoOw  mineralnych
zrédet  ich

W sferze ekonomiczno-finansowej:

Opracowanie i wdrozenie instrumentow
finansowych stymulujacych pozyskiwanie
wtornych surowcow mineralnych

Zapewnienie optacalnosci budowy 746z

antropogenicznych z  wydobytych a nie
wykorzystanych kopalin towarzyszacych.

Literatura
1. Czerw. H.,, Galos K. (2022). Rozwdj
elektromobilno§ci w Europie z punktu
widzenia potrzeb surowcowych - utopia

kontra rzeczywisto§¢. Materialy XXXI
Konferencji z cyklu Aktualia gospodarki
surowcami mineralnymi. Rytro 16-18 listopad
(2022). Materiaty XXX Konferencji z cyklu
Aktualia i perspektywy gospodarki surowcami
mineralnymi. Rytro 3-5 listopada 2021.
Wydawnictwo IGSMiE PAN Krakow

2. Dubinski J. (2021). Czy transformacja
energetyczna jest mozliwa bez gornictwa.
Wegiel Brunatny Nr 4

3. Dziadzio P. (2022). Ztoza antropogeniczne
jako  alternatywne  zroédla  surowcow
niezb¢dnych dla wlasciwego funkcjonowania
krajowej gospodarki oraz wzmocniona rola

stuzby  geologicznej ~w  przedmiocie
dokumentowania zt6z kopalin. Materiaty
XXII' Seminarium na temat: Tradycje

i perspektywy poszukiwania
i dokumentowania geologicznego zt6z na
Dolnym Slgsku. Abstrakty. Wydawnictwo
IGO Poltegor. Wroctaw

4. Fajfer J., Kostrz- Sikora P., Radwanek-Bak.,
Krasuska J. (2022). Perspektywy i wyzwania
w obszarze uzytkowania nieczynnych hatd
i zwatowisk odpadow wydobywczych.
Materialy XXXI Konferencji z cyklu Aktualia
i perspektywy gospodarki  surowcami
mineralnymi. Rytro 16-18 listopad (2022).
Wydawnictwo IGSNiE PAN Krakow

10.

11.

12.

13.

14.

Galos K., Lewicka E. D., Kamyk J., Szluga J.
Czerw H., Burkowicz A., Kot-Niewiadomska
A., Guzik K., (2021). Fore cast trends in
demand for deficit key minerals for the Polish
economy (Trendy rozwoju zapotrzebowania
na deficytowe surowce mineralne, kluczowe
dla  polskiej  gospodarki.  Gospodarka
Surowcami Mineralnymi. Mineral Resources
Management Tom 37, zeszyt 3

Glapa W., Korzeniowski J.I. (2005). Maty
leksykon gOrnictwa odkrywkowego.
Wydawnictwa i Szkolenia Gornicze Burnat &
Korzeniowski. Wroctaw

Mazurek S., Sroga C. (2021). Inwentaryzacja
antropogenicznych nagromadzen
pogdérniczych w  Polsce — stan prac
Panstwowej Stuzby Geologicznej. Materiaty
XXX  Konferencji z cyklu  Aktualia
i perspektywy gospodarki  surowcami
mineralnymi. Rytro 3-5 listopada 2021.
Wydawnictwo IGSMiE PAN Krakow
Pietrzyk-Sokulska E. (2012) Leksykon
ochrony srodowiska. Wydawnictwo IGSMiE
PAN Krakow

Pietrzyk-Sokulska E., Radwanek-Bak,
Kulczycka J. (2018). Mineralne surowce
wtorne — problemy polskiego nazewnictwa i
klasyfikacji w zwiazku z realizacja gospodarki
o obiegu zamknietym. Przeglad Geologiczny
Nr 3

Uberman R., Kulczycka J., Cholewa M.
(2016). Potrzeba i mozliwos$ci prognozowania
zapotrzebowania polskiej gospodarki na
surowce  mineralne.  Materialy  XXVI
Konferencji z cyklu Aktualia i perspektywy
gospodarki surowcami mineralnymi.
Zakopane 16-18 listopad (2016)

Uberman R. (2021 a) Mineral waste in light of
the provisions of the Act on waste, the Act on
extractive waste and the Geological and
mining law (Odpady mineralne w S$wietle
przepisow ustaw o odpadach, o odpadach
wydobywczych oraz Prawa gdrniczego
i geologicznego. Gospodarka Surowcami
Mineralnymi. Mineral resources Management.
Tom 37, zeszyt 1

Uberman R. (2021 b). Procedures leading to
acquirement of mineral raw materials from
anthropogenic deposits (Procedury
postepowania dla pozyskania surowcow
Mineralnych ze zt6z antropogenicznych.
Gospodarka Surowcami Mineralnymi
(Resources Management, tom 37, zeszyt 3)
Wielka Encyklopedia Powszechna (1976).
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe.
Warszawa

Zglinicki K., Szamatek K., Matek R. (2021)
Urban mining jako potencjalne zrédto metali
krytycznych — badania pilotazowe. Materiaty
XXX  Konferencji z cyklu Aktualia
i perspektywy gospodarki  surowcami

14

CZASOPISMO TECHNICZNE



mineralnymi. Rytro 3-5 listopada 2021.
Wydawnictwo IGSMIE PAN Krakow

Inne zrédla

1.

2.

6.

7.

Surowce dla przemystu. (projekt 2016)
Ministerstwo Rozwoju. Warszawa

Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju
(2016). Przyjeta (2017) przez Rade Ministrow.
Ministerstwo Rozwoju. Warszawa

Polityka Surowcowa Panstwa (2018 — projekt)
Przyjeta przez Rade

Ministréw (2022). Ministerstwo Srodowiska.
Warszawa

Kodeks Wyceny Aktywow Geologiczno-
Gorniczych  (Kodeks POLVAL). Polskie
Stowarzyszenie Wyceny Zt6z Kopalin.
Krakow 2021

Ochrona Srodowiska w 2019 r. GUS.
Warszawa

Amerykanska Stuzba Geologiczna. US
Geological Survey. 2023 r.

Zrédla prawa

1.

2.

3.

Dekret z dnia 6 maja 1953 r. Prawo gornicze.
Tekst jednolity Dz. U. z 1970 r. Nr 4, poz. 12
Ustawa z 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczne
i gornicze. Dz. U. Nr 29, poz. 96

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo
geologiczne 1 goérnicze. Dz. U. Nr 163, poz.
981

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach.
Tekst jednolity Dz. U. z 2007 r. Nr 39, poz.
251

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach.
Tekst jednolity Dz. U. z 2020 r. poz. 997
Ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach
wydobywczych. Dz. U. Nr 138, poz. 865
Ustawa z dnia 24 kwietnia 2009 r. o bateriach
i akumulatorach. Dz. U. z 2020 r. poz. 1850
Ustawa z dnia 11 wrze$nia 2015 r. o zuzytym
sprzgcie elektrycznym i elektronicznym. Dz.
U.z2020r., poz. 1893

Ustawa z dnia 17 listopada 2021 r. o zmianie
ustawy o odpadach oraz niektorych innych
ustaw. Dz. U. z 2021 r., poz. 2151

CZASOPISMO TECHNICZNE

15



Streszczenie
W pracy podkreslono znaczenie surowcow mineralnych dla rozwoju gospodarczego i
cywilizacyjnego spoleczenstwa. Scharakteryzowano zZrodta pozyskania surowcow mineralnych.
Wskazano na koniecznos¢ zwigkszenia w bilansie surowcowym udziatu wtornych surowcow
mineralnych, szczegolnie pozyskiwanych z biezgcych strumieni odpadow, to jest z zuzZytego
sprzetu i wyrobow oraz z rozbiorki obiektow budowlanych. Wykazano koniecznosé
zintensyfikowania prac nad technologiami glebokiego recyklingu dla uzyskania cennych
surowcow mineralnych. Zwrocono uwage na znaczenie uregulowan prawnych dla wzrostu
odzysku wtornych surowcow mineralnych. Zasygnalizowano tez potrzebg wprowadzenia do
prawa przepisow dotyczgcych aspektow organizacyjno-finansowych motywujqgcych recykling
odpadow. We wnioskach przedtozono propozycje opracowywania prognoz zapotrzebowania na
surowce mineralne ze wszystkich zrodet ich pozyskiwania. W ramach Polityki Surowcowej
Panstwa wskazane byloby opracowywanie kompleksowego bilansu surowcow mineralnych w
nawigzaniu do sporzqdzanego aktualnie bilansu naturalnych surowcow mineralnych (ze ztoz

kopalin). |

Stowa kluczowe: Wtorne surowce mineralne, prognozowanie, bilans surowcowy, uwarunkowania prawno-
organizacyjne, uwarunkowania finansowe

Legal, organizational and financial conditions of obtaining secondary mineral resources in Poland
Abstract

The paper presented identifies significance of raw materials for economic and social development
of societies. Their sources are characterized. A need to increase the recycled materials share in
total balance is underlined with focus on ones obtained from current waste like used appliances
or demolished constructions. A necessity to develop technologies aimed at deep recycling
allowing for acquisition of precious minerals is demonstrated. An importance of appropriate legal
actions is outlined which shall comprise organizational and financial incentives supporting such
deep recycling. Inconclusion a need to prepare continuous forecasts of demand for raw materials
obtained from various sources was analyzed. ldeally this is to be achieved via developing a
comprehensive Raw Materials Balance enhancing the one already in use for minerals from
natural deposits.

Keywords: Recycled raw materials, foresight, raw materials balance, legal and organizational premises,
financial premises.
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V2~ CLOCKS

project

Szanowni Paninstwo !

Jest nam niezmiernie mito poinformowac, ze na tegoroczng edycje szkoty letnie;j -

R4 Circular Economy Summer School of the CLOCKS EIT Raw Materials project”

R4: Recycling - Remanufacturing - Recovery - Refurbishment

otrzymalismy 130 aplikacji — 51% to kobiety, 48% to mezczyzn oraz 1% to osoby niebinarne.

Szkota odbedzie sie w dniach 17-22 lipca
2023 na Woydziale Nauk Geologicznych
Uniwersytetu w Padwie we Wtoszech.

Projekt CLOCKS, oprocz szkoty letniej Circular Summer
School R4, obejmuje szereg dziatan o charakterze
miedzysektorowym. Kolejna edycja szkoty odbedzie sie
w Giessen w 2024 roku. Aby uzyskaé wiecej informacji
odwiedz strone internetowa https://clocksproject.eu/.

Summer School in Giessen 2024

Co-funded by the
European Union

eit ) RawlVIaterials
ACADEMY
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Transitions towards low-carbon energy systems and net-zero economies have started to be

comprehensive and demanding, requiring substantial public support, new business models

and new governance practices.

SITRANS aims to elaborate on the complex and challenging nature of decarbonisation
in coal regions considering the social, economic and environmental factors that
influence the transition process and develop a robust framework for citizens to flourish

on an individual and/or collective basis.
‘ SITRANS will support coal regions in their transition processes following the guiding
SITRANS principle “leaving no one behind” through a fully functionally JUST ENERGY TRANSITION
OBSERVATORY, a place-based governance approach and tailor-made transformative

policies in areas that are intensely experiencing the coal phase out.

To reach its goal, SITRANS will implement its methodologies
and approaches in 4 coal regions that represent an ideal
test beds to analyse a transition process to a zero-carbon
economy that is highly contested.

GREECE - Western Macedonia is an area that is highly
dependent on lignite and that started its transition process
in 2019;

POLAND - Silesia Region is a place whose economy has

been based on the coal industry for centuries;

ITALY - Sardinia, one of the Italian regions where the

economy is still based on coal and fuel oil power and that is
Learn more on:

now planning to convert to methane and/or biomass; www.sitran-project.eu

BULGARIA - Stara Zagora, the Energy heart of Bulgaria where LinkedIn: @SITRANSeu

most of the coal mines are located with long term plans for Twitter: @sitranseu

codl phase out.

20 CZASOPISMO TECHNICZNE


http://www.sitran-project.eu/

P I I I D | Q S @ RawlMVaterials
This sty has receivad funding from the European Irstitute of Inncwvation and
Technology [EIT), a body of the European Linkon, under the Horizon 2020, the EU

Framework Programme for Reseanch and Innovation

PHEIDIAS - INNOWACYJNY SYSTEM HYDROMETALURGICZNEGO ODZYSKU
PLATYNOWCOW

Celem projekiu PHEIDIAS jest wprowadzenie na rynek innowacyjnego, hydrometalurgicznego pro-
cesu odzysku metali z grupy platynowcow, ze zuzytych katalizatorow samochodowych. Przewagg
konkurencyjna tej technologii jest zwigkszony stopien odzysku materialu, a takZe znacznie nizsze
koszty eksploatacji. Ponadto technologia wykorzystuje rozpuszezalniki w niskich stezeniach, co po-
prawia efektywnos¢ gospodarowania odpadami.

Projekt koncentruje sig na rynkach katalizatoréw w Grecji, Polsce, Bulgarii, Slowacji, Slowenii, Ru-
munii oraz na Wegrzech 1 Cyprze, gdzie partnerzy projektu rozwingli juz sie¢ dostawcow zuzytych
katalizatoréw w ramach ich wezesniejsze) wspolpracy w projekcie INNOCAT. Partnerzy zwigkszg
skale wspolpracy 1 przeprowadza pilotazowe testy eksploatacyjne proponowane| technologii, przeno-
szac ja z TRLS do TRLE w trakeie trwania projekiu, a w ciggu jednego roku od zakonczenia projekiu
ja skomercjalizuja (TRL9).

Konsorcjum skupia dziewigciu partnerow:

+  Enalos Research and Development, Grecja

+ Hellenic Society for the Promotion of Research and Development Methodologies
(PROMEA), Grecja

+ International Center for Advanced Materials and Raw Materials of Castilla vy Ledn —
ICAMCyL, Hiszpania

*  Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi 1 Energia PAN (IGSMIE PAN), Polska

*  Uniwersytet Techniczny w Koszycach, Slowacja

*  Uniwersytet w Miszkoleu, Wegry

*+ RIS TASK PARTNER 2 - RUMUNIA, Rumunia

+ RISTASK PARTNER 1 - SLOWENIA, Slowenia

+  Monolithos Ltd (Lider Projektu), Grecja

enaLos  JJPROMEA ICAMCYL

000

2§ £.MONOLITHOS g &

CATALYSTS - RECYCLING - IRMDVATION LUNIVERZITA
b /.J V KDSICIACH

IGSMiE MISKESS
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