ANDRZEJ PIENKOWSKI: ODKURZACZEM PO DNIE

Od 9 lat Polska ma prawo do uzytkowania kawaltka dna Pacyfiku. Pod
trzykilometrowa warstwa wody czekaja tam bardzo bogate ztoza rud
metali niezelaznych. Problem w tym, jak je wydoby¢.

Od 1987 roku nasz kraj jest cztonkiem migdzynarodowej organizacji pod
nazw3a Interoceanmetal , ktéra od 1991 roku ma wytaczne prawo
uzytkowania kawatka dna Pacyfiku o wielko$ci jednej czwartej
~powierzchni Polski (75 tys. km?). Korzystanie z tego prawa wymaga
Artykut pochodzi  prowadzenia badaf geologicznych, ktére kosztuja polski budzet 135-150

z f'W?e'c'izy i tys. dolaréw rocznie. Ten wydatek, choé duzy, bardzo sie oplaci pod
Zycia" nr Kilkukilometrowa warstwa wody leza ztoza rud metali o wartosci
1072000 szacowanej na 130 mld dolaréw. Na razie nikt tych zasobéw nie rusza,

bo z przyczyn ekonomicznych wydobycie jest nieoptacalne. Jednakze za
10-20 lat, gdy ztoza na ladzie zaczng si¢ wyczerpywac, eksploatacja podmorskich rud stanie
si¢ niezwykle intratnym przedsigwzigciem. Polscy naukowcy i inzynierowie wraz z kolegami
z innych panstw prowadza teraz rozpoznanie i dokumentacj¢ zasoboéw dna oceanicznego, a
takze testuja rézne techniki wydobycia.

Eksploracja dna oceanicznego na wielka skalg stata si¢ faktem calkiem niedawno. Od czasu,
gdy w 1960 roku Jacques Piccard i Don Walsh opuscili si¢ w batyskafie Trieste na dno Rowu
Marianskiego, znacznie udoskonalono techniki badan podwodnych. Niemniej jednak
osiagnigcia w tej dziedzinie nie byly tak znaczne, jak w innych. Wida¢ to szczegdlnie dobrze
w poréwnaniu z eksploracja kosmosu - doktadnie i z bliska zbadalismy wiele cial Uktadu
Stonecznego, a nie dysponujemy doktadnymi mapami wigkszo$ci powierzchni dna oceandw.
Czesciowa wing za ten stan ponosi okres "zimnej wojny", kiedy mapy te wykonywano w
najwigkszej tajemnicy i1 dostgp do nich mieli tylko wojskowi decydujacy o ruchach
atomowych todzi podwodnych. Do celow nawigacji wystarczy jednak wytacznie znajomos$¢
uksztattowania dna. Zycie biologiczne glebin i wystepujace tam zjawiska geologiczne badata
dotad jedynie garstka odwaznych naukowcow.

Z czasem zasobami glgbokiego oceanu zainteresowaly si¢ przedsigbiorstwa czysto
komercyjne. Powstal przy tym problem formalny, poniewaz cenne zloza lezaty na wodach
migdzynarodowych, ktorych stan prawny nie byt $cisle okreslony. W 1974 roku amerykanska
korporacja Deep Sea Ventures, ktéra zainwestowala najwigcej srodkow w badania dna,
wystapita do rzadu USA o przyznanie wylaczno$ci na prowadzenie dziatalnosci w pewnym
rejonie Pacyfiku. W jej slady wkrotce poszli nastepni, tak ze sprawa trafita w koncu na forum
ONZ. Doprowadzito to w 1982 roku do uzgodnienia Konwencji Prawa Morza ONZ
(UNCLOS), ktora weszta w zycie w 1994 roku (jej petny tekst mozna przeczyta¢ na stronie
internetowej Instytutu Morskiego w Gdansku: http://www.im.gda.pl/konwencja/index.html),
tak by regulowata ona w sposo6b jednoznaczny zasady dostgpu do podmorskich z16z.
Powotano jednoczesnie Migdzynarodowa Organizacje Dna Morskiego (ISBA - International
Sea-Bed Authority), ktéra nadzoruje wykonywanie zalecen Konwencji w imieniu ONZ. W
1998 roku Zgromadzeniu tej organizacji przewodniczyt glowny geolog kraju Tadeusz
Bachleda-Curus. Jego wybor byt wyrazem uznania dla wktadu Polski w prace ISBA.

Problem praw do zasobéw wod migdzynarodowych rozwiazano nastgpujaco: zainteresowane
strony mialy si¢ zarejestrowac 1 wykona¢ na wilasny koszt okreslone prace rozpoznawcze dla
ISBA. Dzigki temu uzyskiwaly status tzw. inwestora pionierskiego, dajacy im prawo



wylacznos$ci na uzgodnionym obszarze morskiego dna. Dotad wymogi te spetnito w sumie 9
narodowych i migdzynarodowych konsorcjow, w tym Interoceanmetal.

Kule armatnie

Dziatka nalezaca do Interoceanmetalu lezy we wschodniej czg$ci Oceanu Spokojnego miedzy
podmorskimi uskokami Clarion i Clipperton. Od nazw uskokow caty ten obszar nazywa si¢
strefa Clarion-Clipperton (mapki na nastgpnej stronie). To najbogatszy na Pacyfiku rejon
wystepowania konkrecji polimetalicznych - owalnych form mineralnych, zbudowanych z
tlenkow i wodorotlenkéw wielu cennych metali. Konkrecje oceaniczne odkryto jeszcze w
XIX wieku podczas stynnej wyprawy brytyjskiego statku badawczego Challenger, jednak
prawdziwe zainteresowanie wzbudzity dopiero w ciagu ostatnich 30 lat, gdy okazalo sig, ze
powszechnie wystepuja w oceanach, i to w ogromnej ilosci.

Glebokomorskie konkrecje polimetaliczne to do$¢ dziwne formy mineralne. Naukowcom nie
udato si¢ dotad doj$¢ do porozumienia w kwestii mechanizmu ich powstawania. Sa to kuliste,
sptaszczone lub, rzadziej, nieregularne formy, przypominajace ksztattem i wielko$cia dawne
kule armatnie. Wystepuja we wszystkich oceanach $wiata, a takze w niektorych morzach i
jeziorach. Najcenniejsze jednak sa oceaniczne, zalegajace na glebokos$ciach rzedu kilku
tysiecy metréw. Ich wielkos$¢, sklad i zageszczenie na dnie sa r6zne w réznych obszarach
oceanu. Najmniejsze majq rozmiary ziarenek piasku, najwigksze osiagaja 500 kg.

O wartos$ci ekonomicznej konkrecji decyduje zawarto$¢ metali . Sposrod pigciu gldéwnych
pierwiastkow metalicznych tworzacych te struktury manganu, zelaza, niklu, kobaltu i miedzi -
cztery (bez zelaza) to bardzo poszukiwane surowce metalurgiczne. Nasz kraj ma szczgscie
posiadac¢ na swym terenie bogate ztoza miedzi, ale juz mangan, nikiel i kobalt w calosci
importujemy. Specjali§ci oceniaja, ze przy obecnym zuzyciu zasobow ladowych tych
pierwiastkow starczy najwyzej na 40 lat. Potem pozostanie juz tylko ocean i kosmos -
ekonomiczna wyzszo$¢ pierwszego z tych zrédet wydaje si¢ oczywista.

Glebokomorskie konkrecje polimetaliczne powstaja niezwykle powoli przyrastaja mniej
wigcej 1 milimetr na milion lat. Wlasnie tej powolno$ci zawdzigczaja prawdopodobnie swoj
cenny sktad chemiczny. Powstaja tylko w tych rejonach dna, gdzie woda jest dobrze
utleniona. Krystalizacja rozpoczyna si¢ od zarodka, ktérym moze by¢ odtamek szkieletu ryby
lub fragment innej konkrecji; czgsto sa to zeby rekindéw. Nastepnie na zarodku narastaja,
prawdopodobnie przy wspotudziale mikroorganizmow, koncentryczne warstewki tlenkow
manganu i wodorotlenkow zelaza, zawierajace dodatki innych metali.

Dotychczasowe badania wskazuja, ze metale zawarte w konkrecjach pochodza z kilku Zrdodet.
Gltoéwne zrodta to podwodne wyziewy wulkaniczne 1 powolne tugowanie przez stona wode
bazaltowych skat skorupy oceanicznej. Ale metale biora si¢ rowniez z wod przydennych i
osadow. Czerwone ity gigbokomorskie, w ktorych tkwia kule rudy polimetalicznej, sa
mieszanka mikroskopijnych czastek mineralnych z rzek i lodowcow, pytu atmosferycznego
oraz mikrometeorytow.

Inny niezwykle ciekawy problem naukowy dotyczy zalegania konkrecji na powierzchni dna:
pomiary wskazuja, ze warstwa osadu dennego przyrasta tysiackrotnie szybciej od konkrecji.
Rodzi sig zatem pytanie: jak to mozliwe, ze osad nie zasypuje w koncu "kul armatnich"?
Powstalo kilka hipotez thumaczacych ten pozorny paradoks. Wedtug najciekawszej z nich,
konkrecja jest stale na wierzchu, poniewaz dziala na nia sita wyporu. Te metalonos$ne kule sa



dos¢ lekkie, gestsze od wody jedynie o 20-40%. Natomiast osad denny z czasem osiada i
zageszceza sig, moze wigc po pewnym czasie stac sig cigzszy od konkrecji i wypchna¢ je ku
gorze.

Odkurzaé czy zamiatac¢?
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Rozmieszczenie najbogatszych z16z konkrecji polimetalicznych na $wiecie (u gory) i schemat
podziatu strefy Clarion-Clipperton na dzialki dla poszczeg6lnych inwestorow (z prawej).
Z6lte pola oznaczaja nie przydzielone obszary w gestii ISBA, fioletowe dziatki
poszczeg6lnych konsorcjow (udzialy USA, Chin, Japonii, Francji, Rosji, Korei Pid. i
Niemiec), a zielone obszar dziatania Interoceanmetalu.

Na ladach nie ma z16z zawierajacych zestaw pierwiastkow, jaki wystepuje w konkrecjach.
Eksploatujac je z dna oceanu, uzyskuje si¢ wigc za jednym zamachem kilka metali, ktérych
wydobywanie na ladzie wymagatoby utrzymywania wielu kopalni. Poza tym oceaniczny
kombinat gérniczy mozna fatwo przenie$¢ w inne miejsce, co jest niemozliwe na ladzie -
przeciez nie da sig ruszy¢ szybow i chodnikéw ani setek ton stali zuzytych na ich umocnienie.
Wszystkie te cechy czynia z podmorskiego gornictwa przedsigwzigcie bardzo przyszitosciowe,
ale na razie zbyt kosztowne. Nikt nie prowadzi dzi$ przemystowej eksploatacji konkrecji, bo
wydobycie czegokolwiek z glebokosci 5 km jest wyjatkowo trudne. A musi przynosi¢ zysk, i
to dobry.
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Metoda wydobywania konkrecji metoda hydrauliczno-pneumatyczna daje obecnie najlepsze
rezultaty

Ogarnigte nowa odmiang goraczki zlota (a raczej niklu) firmy gornicze probowaty juz niemal
wszystkiego, by moc tanim kosztem wydobywac konkrecje. Najpierw, jeszcze w XIX wieku,
ciagnigto po dnie specjalng siecia, tzw. draga. Potem wymyslono "kubetki", opuszczane na
linie i zagarniajace do $rodka potezna porcje¢ osadu z konkrecjami. W przemysle
wydobywczym najwazniejszym czynnikiem optacalnosci jest jednak ciagtos¢ produkcji,
zaczeto wige eksperymentowaé z technikami transportu urobku za pomoca rur. Na tej
zasadzie opieraja si¢ dwie najlepsze obecnie, konkurencyjne metody: hydrauliczna i
hydrauliczno-pneumatyczna. R6znia si¢ w zasadzie tylko tym, ze w tej drugiej dodaje si¢ do
wody sprezonego powietrza, co pozwala zmniejszy¢ liczbe zainstalowanych wzdtuz rury

pomp.

Zadna z powyzszych metod eksploatacji nie jest doskonata takze od strony ekologiczne;.
Praktycznie nie da si¢ unikna¢ znacznego wzburzenia osadu dennego, w ktérym i na ktérym
zyje zréznicowana fauna glebokomorska. Cho¢ zalecenia ISBA wyraznie wymagaja, by
inwestorzy zbadali sSrodowiskowe skutki swej przysztej dziatalnosci, nikta znajomos¢
glebokomorskich ekosysteméw sprawia, ze wciaz trudno oceni¢ szkodliwos¢ podmorskiego
gornictwa.

W przysztosci problemy natury ekologicznej moga sta¢ si¢ glowna przeszkoda w oplacalne;j
eksploatacji zasobéw dna oceanicznego. Przewidujac to, niektore konsorcja gérnicze
przenosza swoje zainteresowanie na obszary tzw. wylacznej strefy ekonomicznej (EEZ),
gdzie mozna prowadzi¢ dziatalno$¢ gospodarcza jedynie na podstawie umowy z rzadem
danego kraju. Jesli dodatkowo tym krajem jest mate, niezamozne panstwo posiadajace bogate
zloza rud metali we wlasnej strefie, mozna liczy¢ na to, ze zadowolony z zyskow rzad bedzie
patrzyt przez palce na kwesti¢ zachowania $srodowiska naturalnego. W przypadku konkrecji
taka strategia zapewne nie bedzie jednak konieczna, bo, pomijajac glgbokos¢, trudno
wyobrazi¢ sobie tatwiej dostgpna rude. Wystarczy je po prostu pozbierac.

Razem taniej

W kwietniu 1987 roku m.in. Kuba, Rosja, Czechy, Stowacja i Polska zawiazaly Wspo6lna
Organizacjg¢ Interoceanmetal, by uzyska¢ prawo do eksploatacji konkrecji polimetalicznych z
dna Oceanu Spokojnego. Polska od poczatku jest jednym z najbardziej aktywnych czlonkow
Interoceanmetalu, dlatego na siedzibg organizacji wybrano Szczecin. Stanowisko dyrektora
generalnego od 1992 roku piastuje polski geolog i oceanotechnik dr Ryszard Kotlinski . Na
przyznanej przez ONZ czg¢sci strefy ztozowej Clarion-Clipperton Interoceanmetal prowadzi
obecnie prace dokumentacyjne, ekologiczne oraz probna eksploatacje. Polska nie ma
wlasnego statku do badan geologicznych dna morskiego, wigc nasi naukowcy pracuja na
statkach rosyjskich, japonskich i chinskich. W naszej strefie konkrecje zalegaja na glebokosci
okoto 4200 m.

Polska bedzie korzysta¢ z wydobytych w przysztos$ci surowcdéw w stopniu proporcjonalnym
do udziatéw w inwestycjach. Poczatek eksploatacji przewiduje si¢ na 2012 rok.



Superruda

Ba 0.28%
Ti 0.24%

Co 0.18%
P 0.15%
Zn 0.156%
3 0.14%

¥, Mo, Pb, Zr, CGa,
As Y, Nb, La, Yb,
Ga, Ir, W, Be
0.29%

Konkrecje polimetaliczne warto wydobywac, bo zawieraja kilkanascie cennych metali.
Niektore z nich, jak mangan, nikiel, kobalt lub wanad, nie maja zt6z na terenie Polski i
jestesmy zmuszeni je importowac. Innych pierwiastkow, jak miedz, otéw i cynk, mamy pod
dostatkiem. Prognozy wskazuja jednak, ze zloza te skoncza si¢ w ciagu najblizszych
kilkudziesigciu lat. Catkowita masg¢ konkrecji polimetalicznych w oceanach $wiata szacuje si¢
na 90 mid ton.

Sktad chemiczny konkrecji zmienia si¢ w szerokich granicach. Na rysunku przedstawiono
dane przecigtnej konkrecji z pola Clarion-Clipperton. Metale wystgpujace w konkrecjach
znajduja zastosowanie w wielu gateziach przemystu:

e Mn - dodatek do stali, baterie i akumulatory

e Cu - przewody elektryczne, stopy (mosiadz i braz), srodki grzybobdjcze

e Ni- dodatek do stali, stopy szlachetne (monety), akumulatory, powtoki nierdzewne
e Co - dodatek do stali, stopy magnetyczne, barwniki do szkla (blgkit kobaltowy)

e Mo - dodatek do stali, katalizatory, elektrody, smary

e Zn - baterie, powloki nierdzewne, barwniki (biel cynkowa)

e V- dodatek do stali, katalizatory



