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1. Wprowadzenie

Morza i oceany stanowia niemalze 71% powierzchni kuli ziemskiej. Nic wige dziwne-
g0, ze duza cz¢$¢ surowcodw mineralnych zalega na Iub pod ich dnem. Juz od wiekdéw czto-
wiek siggal po surowce dostarczane przez morza, poczatkowo zbierajac je z plaz, pdzniej
nurkujac z todzi, az wreszcie budujac specjalistyczne urzadzenia ptywajace stuzace wytacz-
nie do eksploatacji surowcow dna morskiego.

Aktywnos$¢ geologiczno-goérnicza cztowieka w obregbie morz i oceanéw mozna podzie-
li¢ na cztery grupy:

1) podmorskie wiercenia geologiczno-poszukiwawcze;

2) podmorskie gornictwo naftowe i gazowe — otworowa eksploatacja ropy naftowej i gazu;
3) podmorskie gornictwo odkrywkowe — odkrywkowa eksploatacja kopalin statych;

4) podmorskie gornictwo szybowe i pochylniane — podziemna eksploatacja kopalin statych.

Podmorskie wiercenia geologiczno-poszukiwawcze prowadzone sa w wielu rejonach
$wiata. Maja na celu nie tylko poszukiwanie i dokumentowanie zt6z, ale rowniez poznanie
budowy geologicznej dna oceanicznego, ktore szczegdlnie w najglebszych rejonach kryje
weciaz wiele tajemnic. Oprocz wiercen stosuje si¢ rowniez inne metody poszukiwawczo-ba-
dawcze, takie jak geofizyka, czy badania lotnicze.

Najszerzej rozpowszechniong wsrdd wymienionych aktywnosci jest eksploatacja zt6z
ropy naftowej i gazu ziemnego prowadzona technika otworowa. Platformy wiertnicze sa bu-
dowane i eksploatowane w wielu rejonach §wiata dostarczajac duzej czgsci ze zuzywanych
na $wiecie cieklych i gazowych surowcow energetycznych.

*
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Podziemna eksploatacja zt6z dna morskiego polega na wykonywaniu tradycyjnych
wyrobisk podziemnych udostgpniajacych zloza zalegajace pod dnem zbiornikéw wodnych.
Szyby i pochylnie wykonywane sa na ladzie lub sztucznie usypanych wyspach, prowadzo-
ne z nich przecznice i przekopy, a dalej wyrobiska eksploatacyjne siggaja czgsto wiele kilo-
metrow pod dno morskie. Historia takiej eksploatacji jest do§¢ dtuga (prawie 400-letnia).
W ten sposéb migdzy innymi eksploatowano ztoza wegla (Szkocja), rud metali (Battyk) i in-
nych surowcow.

Podwodna eksploatacja odkrywkowa, a wiec prowadzona z powierzchni wody', bez wy-
konywania dodatkowych wyrobisk, jest jednoczesnie jedna z najstarszych i najmniej rozwi-
nigtych technologii eksploatacji. Posiada ona duzy potencjat rozwojowy, ktory obecnie jest
coraz szerzej dostrzegany.

Odkrywkowa eksploatacje kopalin stalych z dna morskiego mozna podzieli¢ na eks-
ploatacje szelfu kontynentalnego (wod plytkich, do 200 m pod poziomem morza) oraz eks-
ploatacjg wod glebokich (stoku kontynentalnego i glgbi oceaniczne;j).

Eksploatacja szelfu jest stosunkowo szeroko rozpowszechniona i moze by¢ prowadzo-
na réznymi metodami, podczas gdy eksploatacja glgbokich czgsci oceanu, a zwlaszcza gle-
bi oceanicznej, jest wciaz na granicy mozliwosci cztowieka.

2. Eksploatacja podmorska surowcow mineralnych
w Unii Europejskiej

Zasoby naturalne moérz i oceandéw dziela si¢ na zasoby odnawialne i nicodnawialne.
Wisréd zasobdéw odnawialnych wyrdznia si¢ zasoby zywe (ryby, migczaki, skorupiaki itp.)
oraz inne zasoby, jak energia ptywow, woda, zrodta geotermalne itd. Zasoby nieodnawialne
dziela si¢ na zasoby wod glebokich (glgbokowodne) oraz zasoby wod ptytkich (plytkowod-
ne). Zasoby wod glebokich to gtdwnie surowce polimetaliczne i energetyczne. Zasoby ptyt-
kowodne to podobnie jak w przypadku surowcoOw ladowych surowce metaliczne, energe-
tyczne, niemetaliczne (w tym chemiczne, skalne i kamienie szlachetne) oraz inne (pierwiastki
z wody morskiej).

Sposrod wymienionych surowcoéw nieodnawialnych najpowszechniej eksploatowane
sa kruszywa naturalne (piaskowo-zwirowe). Przyktadem takiej eksploatacji moze by¢ Morze
Potnocne, gdzie eksploatuje si¢ zarowno weglowodorowe surowce energetyczne jak row-
niez w coraz wigkszym zakresie kruszywa naturalne.

W Unii Europejskiej w niektorych krajach kruszywa pozyskiwane z dna morskiego
W znacznym stopniu zastgpuja surowiec wydobywany ze ztdéz ladowych, majac niekiedy
podstawowe znaczenie regionalne.

! Taka eksploatacj¢ na duza skalg stosuje si¢ na wodach $rodladowych. W Polsce okoto 2/3 kruszyw
zwirowo-piaskowych (okoto 100 mln ton) wydobywa sig spod lustra wody.
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Do krajow tych naleza migdzy innymi:

— Holandia — wydobycie z morza 30—40 min ton,
— Wielka Brytania — 20-25 mln ton,

— Niemcy — ok. 5-10 mln ton,

— Dania — ok. 10 min ton,

— Francja — ok. 6 min ton,

— Belgia — ok. 3 min ton,

— Estonia — ok. 3 min ton.

Przyktadowo w poludniowo-wschodniej Anglii wraz z Londynem okoto jedna trzecia
podstawowego zapotrzebowania na kruszywa zaspakajana jest ze z16z morskich (10 mln t),
a w Potudniowej Walii kruszywa z morza stanowia ok. 90% zuzywanych kruszyw drobno-
ziarnistych (piaskowych).

Wydobycie piasku i zwiru odgrywa wazna rol¢ przy budowie systeméw ochrony wy-
brzeza przed podwyzszonym poziomem moérz w rejonach o niskich brzegach (Holandia),
a w przysztosci w zwiazku ze zmiang klimatu w wielu rejonach budowa takich systemow
moze by¢ kwestia bezpieczenstwo narodowego. Dla uzupetienia wybrzezy i plaz najbar-
dziej racjonalne i efektywne z ekonomicznego, technicznego i Srodowiskowego punktu wi-
dzenia sa surowce wydobywane z morza. Wydobycie kruszywa ze zt6z morskich zastepuje
konieczno$¢ eksploatacji wielu zt6z ladowych, a $redniej wielko$ci poglebiarka-statek do-
starcza w jednym cyklu mase kruszywa odpowiadajaca tadunkowi 200-300 samochodéw
transportowych. Wydobycie tych surowcow moze obejmowaé znaczne obszary, powinno
by¢ zatem uwzgledniane w krajowych oraz ponad krajowych planach zagospodarowania te-
renéw morskich.

3. Zloza kruszyw naturalnych
w Polskiej strefie Morza Baltyckiego

Ztoza surowcow do produkcji kruszyw naturalnych, wystgpuja glownie w strefach brze-
gowych 1 przybrzeznych, w obrebie tawic i watow brzegowych. Sa to praktycznie wylacz-
nie ztoza surowcoéw do produkeji kruszyw piaskowo-zwirowych. Zajmuja one okoto 70%
powierzchni szelfu.

W polskim sektorze Morza Battyckiego rozpoznano i udokumentowano trzy ztoza zwi-
réw 1 piaskOw nastgpujacych z16z (rys. 1) [10]:

1) Potudniowa Lawica Srodkowa,
2) Lawica Stupska,
3) Zatoka Koszalinska.

Potudniowa Lawica Srodkowa lezy w obszarze ograniczonym izobata 30 m p.p.m. Jest
to najdalej polozony na péinoc obszar ztozowy w polskiej strefie ekonomicznej Battyku,
oddalony ponad 140 km od Gdanska.
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Rys. 1. Udokumentowane obszary wystgpowania z16z kruszy naturalnych
w polskim sektorze Morza Battyckiego [10]

Ztoze podzielone jest na 9 p6l o powierzchni od 0,5 do 16,9 km® (tacznie okoto 26,0 kmz),
przy $redniej miazszo$ci warstwy ztozowej 0,9 m (maksymalnie > 5,0 m). Sredni punkt
piaskowy ztoza wynosi 53,7%. Udokumentowane zasoby bilansowe w kategorii C, wyno-
sza 56,5 min ton a zasoby przemystowe — 56 mln ton. Na rysunku 2 przedstawiono prze-
kr6j przez ztoze Poludniowa Lawica Srodkowa.

pole zlozowe _______

piasek morski — granice pola ztozowego

piasek ze zwirem morski 1 rdzen
piasek jeziorny

- piasek ze zwirem fluwioglacjalny

- glina zwatowa 0 1km
I |

Rys. 2. Przekroj geologiczny zloza kruszywa naturalnego Potudniowa Lawica Srodkowa [14]
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Lawica Shupska jest czgs$cia wigkszej tawicy ograniczong izobata 20 m.p.p.m., znajdu-
je si¢ okoto 30 km na péinocny zachdd od Leby

Ztoze stanowi 8 izolowanych pdl osadoéw piaszczysto-zwirowych, zalegajacych na pod-
lozu piaszczystym lub w zachodniej czgSci — na rozmytej glinie zwatowej (rys. 3). Po-
wierzchnia p6l wynosi od 0,9 do 10,5 km? (tacznie ok. 21,45 km?), przy $redniej miazszosci
warstwy zlozowej okoto 0,91 m (maksymalnie > 2m). Sredni punkt piaskowy ztoza wynosi
64%. Zasoby bilansowe udokumentowane w kategorii C; i C, wynosza 45,5 mln ton, w tym
zasoby przemystowe 44,2 min ton.

pole ziozowe

granice pola ztozowego

rdzen
piasek ze zwirem morski

piasek ze zwirem fluwioglacjalny

- glina zwatowa ° Tk

S S

Rys. 3. Przekroj geologiczny zloza kruszywa naturalnego Lawica Stupska [14]

Ztoze Zatoka Koszalinska potozone jest w obrgbie zatoki o tej samej nazwie, na wy-
sokosci od Dabek do Jarostawca, w strefie glgbokosci morza od 10 do 25 m. Ztoze obej-
muje 17 pdl, zalegajacych w formie izolowanych ptatow utworéw piaszczysto-zwirowych na
podtozu piaszczystym, a w potudniowo-zachodniej czgsci ztoza na glinie zwalowe;j (rys. 4).

pole zlozowe

— granice pola ztozowego

1 rdzen

piasek morski

b- = | piasek ze zwirem fluwioglacjainy

- glina zwatowa 0 1km

Rys. 4. Przekrdj geologiczny ztoza kruszywa naturalnego Zatoka Koszalinska [14]
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Powierzchnia pét ztozowych waha si¢ od 0,3 do 3,6 km* (facznie powierzchnia ztoza
wynosi okoto 21 km?), przy $redniej miazszosci warstwy ztozowej 1,0 m (maksymalnie 1,8 m).
Sredni punkt piaskowy ztoza wynosi 60,1%. Udokumentowane zasoby bilansowe w kate-

gorii C, wynosza 37,7 min ton.

W tabeli 1 przedstawiono syntetyczne zestawienie glownych parametréw geologiczno

— gorniczych wymienionych zt6z.

TABELA 1

Parametry geologiczno-gornicze z6z kruszywa naturalnego

w polskim sektorze Morza Baltyckiego [14]

(rzgdna stropu ztoza), [m p.p.m.]

Parametr zloza Pg%udpiowa Lawica Zato'ka
Lawica Srodkowa Stupska Koszalinska
Powierzchnia ztoza bilansowego, [kmz] 25,64 21,45 20,7
Zasoby bilansowe, [mln ton] 56,5 45,5 37,7
Zasoby bilansowe, [mln m’] 30,9 22,0 19,5
Zasoby przemystowe, [mln ton] 56,0 442 -
Srednia miazszo$é zloza, [m] 0,92 0,91 1,0
Ilos¢ pol ztozowych 9 8 17
Powierzchnia pél ztozowych, [kmz] 0,53-16,9 0,87-10,4 0,3-3,65
fvr;?)zlzalc?e?jls;;csli Siﬁch?ﬁf]wej 0,49-1,60 0,64-1,07 0,45-1,38
Rodzaj podloza piasek pig Sek.’ . piasek,
glina, it glina zwatowa

Obecno$¢ glazoéw nie wystgpuja wystepuja duzo
Sredni punkt piaskowy, [%] 53,7 64,0 60,1
Odlegtos¢ od brzegu, [km] 90 30 34
Przewazajace kierunki wiatru SW, W W, SW SwW
Srednie predkosci wiatru [m/s] 6,0-7,0 6,0-7,0 3,744
Glebokosc zalegania 17,2-30,0 15,2-23,2 14,4252

4. Technika podmorskiej eksploatacji odkrywkowej

Eksploatacja surowcow statych dna morskiego wiaze si¢ z czterema podstawowymi za-
gadnieniami: odspajaniem, urabianiem, transportem i roztadunkiem.
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Przez odspajanie rozumie si¢ zmniejszenie spojnosci urabianego osrodka skalnego,
podczas gdy urabianie to oddzielenie porcji materiatu od calizny. W niektorych przypad-
kach procesy te moga zachodzi¢ jednoczesnie, np. przy urabianiu koparkami, gdzie czerpak
(zgarniak, tyzka, chwytak) odspaja i urabia material. Do odspajania mozna stosowac site
mechaniczng (skrawanie, $cinanie, zginanie), energi¢ hydrauliczna, kruszenie skat (mecha-
niczne), drgania, a takze materiaty wybuchowe. Podobne procesy stosowane sa do urabiania
(mechaniczne, hydrauliczne, grawitacyjne, sity odsrodkowe). Na og6t odspajanie i urabianie
nie stanowi duzego problemu, przynajmniej z technicznego punktu widzenia. Czgsto trud-
niejszym zadaniem jest przetransportowanie urobionego materiatu na powierzchnig.

Transport moze by¢ realizowany na dwa sposoby:

1) mechanicznie
2) hydraulicznie.

Stosowane w gornictwie morskim i srédladowym poglebiarki podzieli¢ mozna na trzy
podstawowe grupy:

1) mechaniczne,
2) hydrauliczne
3) mieszane.

Posréd poglebiarek mechanicznych wyrdznia sig:

— poglebiarki jednoczerpakowe (chwytakowe, zgarniakowe, tyzkowe) — mechanicznie
odspajajace 1 urabiajace, a nastgpnie podnoszace urobek za pomoca chwytaka, zgar-
niaka, tyzki itp. (rys. 51 6);

— poglebiarki wicloczerpakowe (wielonaczyniowe) — w sposob ciagly urabiajace i podno-
szace urobek za pomoca czerpakow przymocowanych do ruchomych tancuchow (rys. 7).

Rys. 5. Poglebiarka chwytakowa we wspodtpracy z barka do transportu urobku
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Rys. 6. Poglebiarka wyposazona w hydrauliczng koparke tyzkowa podsigbierna
o0 pojemnosci lyzki 16,5 m®

Top Tumbler

Side chute Ladder

_
S ——
- RN
-_— s N S e W T
.

Underwater
fairleads Ladder

ladder hoist
wires

Bottom tumbler

Ladder hoist

\ wires

Ladder
Bucket chain

Rys. 7. Poglebiarka wieloczerpakowa tancuchowa [6]

Poglebiarki hydrauliczne podzieli¢ mozna na:

— poglebiarki ssace — hydraulicznie odspajajace i podnoszace urobek, a nastgpnie wyta-
dowujace go do zbiornikow (poglebiarki statki z wlasnymi tadowniami (zbiornikami) lub
transportujace urobek do barek, szaland lub na lad (transport rurowy lub tasmowy) (rys. 8);

— poglebiarki ssaco-frezujace — odspajajace i1 urabiajace urobek metoda hydrauliczno-
-mechaniczna, lub mechaniczna, a nastgpnie hydraulicznie lub hydro-pneumatycznie
podnoszace nosiwo i transportujace go podobnie jak poglebiarki ssace (rys. 9);

— poglebiarki ptuczaco-ezektorowe, hydropneumatyczne i inne dziatajace na zasadzie mo-
nitoréw strumieniowych i ezektorow.
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Rys. 8. Poglebiarka ssaca wyposazona w dwie rury ssace [9]

* Dredging depth max. 25.00m
* Suction diameter 7oomm

Rys. 9. Poglebiarka ssaco-frezujaca z gtowica urabiajaca [9]

W tabeli 2 przedstawiono porownanie wazniejszych czynnikow techniczno-§rodowis-
kowych eksploatacji kruszyw spod wody réznymi technikami w obszarach $rédladowych
(wody zamknigte).
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W tabeli 3 zestawiono wazniejsze dane techniczne wybranych poglebiarek morskich
mogacych wydobywac¢ kruszywa i inne mineraty z glgbokosci do 140 m.

Pelnomorskie statki wydobywcze moga wydobywac surowce mineralne z glgbokos$ci
od kilku do kilkuset metréw a niektdre i wigcej. Pojemnosci fadowni statkow wydobyw-
czych wynosza ponad 30 tys. m® a wydajno$é urzadzen ponad 1000 m*/godz. Ze statkami
wydobywczymi moga wspotpracowaé podwodne samojezdne urzadzenia stuzace do zbiera-
nia i eksploatacji mineratéw z dna morskiego.

Do podstawowych zalet tradycyjnych poglebiarek mechanicznych zalicza si¢ duza
trwalos$¢ i mozliwo$¢ urabiania utworéw zwartych, rumowisk oraz mozliwos$¢ transportu na
dalsze odlegtosci. Do glownych wad tych poglebiarek naleza: mniejsza wydajno$é w po-
réwnaniu z poglebiarkami ssacymi, wigksze straty ztozowe szczegélnie drobnych frakcji.
Morskie poglebiarki wieloczerpakowe stosowane sa obecnie gtownie do wykonywania po-
glebien dna morskiego, takich ja rowow dla rurociagow, tuneli itp.

Aktualnie najczeSciej stosowane sa w gornictwie morskim poglebiarki hydrauliczne.
Nowoczesne poglebiarki hydrauliczne (glgboko-ssace) moga wydobywac urobek z glebo-
kos$ci ponad 100 m zalegajacy réwniez pod warstwa nadktadu, moga réwniez urabiaé $red-
niozwigzle warstwy skalne (poglebiarki z glowicami urabiajacymi).

Zaletami pogtebiarek hydraulicznych z glowicami urabiajacymi sa:

— mozliwo$¢ urabiania wigkszos$ci typow skal, w tym trudno urabialnych bez stosowania
techniki strzelniczej

— mozliwo$¢ transportu hydraulicznego urobku bezposrednio do miejsca przeznaczenia,

— praca ciagla,

— stosunkowo duza wydajnosc.

Do wad poglebiarek hydraulicznych z gtowicami urabiajacymi zalicza sig:
— ograniczong mozliwo$¢ pracy na wodach otwartych,
— wigkszo$¢ maszyn nie posiada wlasnego napedu,
— trudnoéci pracy w piaskach gruboziarnistych w obszarach duzych pradow (morskich),
— trudnosci w nawigacji z powodu obecnosci rurociagu,
— rumowiska i osady zmniejszaja sprawnosc i efektywnosc¢ pracy.
Czynnikami, ktére maja najwickszy wptyw na wybor odpowiedniego typu poglebiarki sa:
— fizyko-mechaniczna charakterystyka zloza (np. urabialnos¢),
—  wielko$¢ zasobow,
— glebokos$¢ urabiania,
— odleglos¢ do miejsca przeznaczenia (wytadunku),
— uwarunkowania §rodowiskowe w obszarach i pomigdzy obszarami eksploatacji,
— sposob transportu,
— planowana wielko$¢ wydobycia,

— poziom zanieczyszczenia ztoza.

225



0STT X T (7Y 00T1T 0059¢C 00591 SLST 2002 eokn[njo1-ookss OuBJ[Y 9p uenseqag uenf
00SY X ¢ orT1 oovI 00009 000€€ ¥'10C 0002 eokln[nyar-ookss BUED BP 03SBA
00veE X T §'c6 00CI X ¢ 000L¥ 0050€ e8I 110c eokm[njor-ookss uimIed soLreym
00011 175 00TI X¢T S606¢€ 000€C S691 1002 eokln[nyor-ookss 81¢ WVH
000T1 09 0021 X¢T 000L€ 00S1¢ 7081 100T eoelnngo1-0okss WEpPINOY
00ST X T SoT1 00¢I 0006C 0000C L'691 8661 eok[n[njor-ookss BAOUBLIQT, XOAJOA
000€ X ¢ 48! 0ocI 0S9LCT 00081 6°CS1 L661 eokn[nyar-ookss I01BDISIA snplelon
0€LT*xT 0S 00T X2 000S¢ 000LT 124! Y661 eoklnnjor-ookss TOATY [1ed
P4 0 0021 00851 00LET 8'6CI 8661 edt[ningar-ookss 1oddep o3ue]
0SS9%XT Sy 00TI X¢T 8L68I 888¢CI 8CS1 00¢ eokmnjor-ookss SuoT rey ury
00vy X ¢ Sy 006%7T OSTLT OSLIT 24! 661 eokm[njor-ookss [ON°d [A[
000€ X T 6¢ 0001 X¢T Y89¥1 82001 LTI ¥00¢ eoklnnjor-ookss BUS U uepm
Ce8I X ¢'Le 0001 06€01 0008 LTT 7861 eokmnjoI-0okss BI[2d XOA[OA
008E X T 93 0001 X ¢ 00001 00cL ¢CrI Y661 eoknnjar-odkss OquIo[07) OIOJOISLI)
0TLE 8¢ 006 00€¢ 00s€ €06 €00¢ eokmnjor-ookss ue], 3uof,
8L6 Y4 008 0sve 000€ 818 0661 eoknnjar-ookss jneuolon
0L6 0¢ 059 OLTY 000T I'6L 0002 eoknnjar-ookss IOJIUOIN
€Ce 14! (USY 00vI 0001 I'IL €861 eokmnjor-ookss epueyq
413 4 059 0801 009 €69 0861 edeninyar-ooess reurg
,W\Mww ﬁLMMS: AQUWMWMHE . [uor] @:WMWE ,Swmmwwﬁo Amopnq nreiqdiSod dA T, nyJe1s BMZBN
20Nl Pmoxo.n_wmu eOIupaIg FOUMOpETY ssouwafog | 9so3nig oY

[ousepm oruemodeid] yoLuzorneapAy yaaeiqdjsod yolueaqim monduwered S1udIMe)SIZ

€ VId4VvL

\O
N
(@l



0011 ¥C 008 - - 8€L 1002/9861 eoknzary-0okss Uuoto
6Cy YA 0SL - - 69 1861 eoknzory-0okss eled
YOLI 144 058 - - LOT €00¢/8L61 ©oknzoxy-0okss SNk
080¢ 0¢ 0S8 - - 9Tl €861 eokMmzary-ookss SnIne,
00¢C S¢ 056 - - €8°CT1 9861 eoknzo1y-ookss esIf)
(0129 LT 00¢ 081 0L6 LS 0661 eokln[nyor-ookss uedsog
9¢9 SC 008 X [ 00s€ 000¢ 98°¢8 0661 eokn[njor-ookss MEUOSIY
0081 8¢ 006 124Y” 906 L'L6 00T eokn[njor-ookss Kemiseo)
0€lc [43 008 X ¢ VL3L 12539 9°¢IT 0861 eoknnyar-ookss OJIXIIN OMPNg
00SL 9 0ocI 000CT 00021 LEL 010¢ eokln[nyar-ookss femaren
0S¢l (74 008 008% 00v¢ ST€6 110¢ eokln[nyar-ookss ?29qu) chﬂwmﬂ\w\mm
08¢l Ie 006 S0s¢ 00v¢ L68 L661 eoknnjoI-0okss ejuld
018X¢C 0¢ 008 0L6S 009¢ 8Tl 0861 eak(nnos-ookss Josuy souref
0s¢l [43 006 00LS 00LE $66 S00¢ eoknnjoI-0okss d[rauresnog (]
0s¢I $'8¢ 006 $S69 0ovy €66 €00C eoklnnjoI-ooess B[OJ9B ],
000C ¥ 0001 00811 00SL €01 110¢ eokln[nyar-ookss ISUpI-IV
00I€ (94 00€T 00yl 0006 g0zt 8661 eokln[nyar-ookss IP[OQUINH UOA IopUBXI[Y
00v¢ LL 0o0cI 06581 00€TT Sadl €00T eoknnyor-ookss Hojneaq sToueI{
0681 X ¢ 18 0011 0STLI 0SLTT 124! 661 eokln[nyar-ookss 00D sauref
,W\Mwww “Q_MMMS: .,Fomw_“wc \MHE rwmoﬂuhwvmu Aﬁmm”wvﬁ &EWEMWEQ %MMW:@ pprerqdidod dA 7, ny)e)s BMZeN
0]l 950Y0Q3fD | eorUpaIg osouwafod | 9sosnig

‘PO ¢ VIdAV.L

227



Praktycznie podstawowy wpltyw na wybor odpowiedniej techniki i technologii wydo-
bycia ma glgboko$¢ zalegania i urabialnos¢ ztoza, projektowana wydajnos¢, odlegtos¢ trans-
portu, uwarunkowania ztozowe.

Technologia morskiego urabiania kopaliny moze si¢ odbywa¢ dwoma sposobami:

1) przez bruzdowanie,
2) przez motylkowanie.

Bruzdowe poglebianie (rys. 10a) polega na urabianiu rownolegtych do osi kadluba po-
glebiarki kolejnych ,,rowkdéw”. Diugosé frontu najczesciej wynosi 100-300 m. Ten sposdb
urabiania stosowany jest najczesciej w poglebiarkach ssacych i ssaco-refulujacych.

Motylkowe poglebianie (rys. 10b) polega na przemieszczaniu poglebiarki poprzecznie
do osi wykopu i do osi podluznej poglebiarki. Urabianie odbywa si¢ cienkimi warstwami
o grubosci 0,3—1,0 m. Urabianie przez motylkowanie stosowane jest w poglebiarkach wie-
loczerpakowych.

2
a) I nufiveve b)

T

Rys. 10. Technologia pracy poglebiarki: a) bruzdowanie; b) motylkowanie [2]:
1 — poglebiarka; 2 — liny i kotwice gtowne; 3 — liny i kotwice tylne;
4, 5 — liny i kotwice boczne; 6 — rurociag ttoczny; 7 — zakonczenie rurociagu ttocznego;
I-VI — kolejne bruzdy; M — ciagi motylkowe

5. Polskie doswiadczenia w eksploatacji kruszyw z dna morskiego

Obecnie w Polsce nie eksploatuje si¢ morskich zt6z skat okruchowych. Niemniej jednak
w przeszlosci prowadzono eksploatacje glownie Lawicy Stupskiej. W latach 1992-2002 ze
ztoza wydobyto prawie 1 miln ton kruszywa. Najwigksze wydobycie osiagnigte zostato
w roku 2000 (478 tys. ton). Do eksploatacji stosowano poglebiarke ssaca ze zgarniakiem
,»Inz. Stanistaw Legowski” (rys. 11).
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Rys. 11. Poglgbiarka ,,Inz. Stanistaw Leggowski” [10]

Poglebiarka ta wyposazona byta w dwie rury ssace o $rednicy 700 mm. Dhugos¢ cal-
kowita jednostki wynosita 77,8 m, pojemno$é tadowni — 1600 m?, a wydajno$é efektywna
okoto 400 m*/godz. (przy wydajnosci teoretycznej 1700 m*/godz.), maksymalna gleboko$é
urabiania — 30 metrow.

Eksploatacja prowadzona byta warstwami o grubosci okoto 0,4-0,5 m. Poglebiarka
przeptywajac urabiata bruzdg o szerokosci 1,5-1,7 metra (przy pracy dwoma uktadami
ssacymi 2 X 1,5-1,7 m).

Roztadunek poglebiarki odbywat si¢ poprzez zestaw klap dennych lub za pomocg wew-
netrznego systemu rurociagbéw refulujacych.

Oprocz Lawicy Stupskiej eksploatowano réwniez ztoze Zatoka Koszalinska. Wedtug
danych Panstwowego Instytutu Geologicznego [3] eksploatacja tego zloza prowadzona byta
tylko w roku 2001 i wyniosta ok. 6 tys. ton.

6. Wplyw odkrywkowej eksploatacji z dna morskiego na Srodowisko

Wpltyw wydobycia kruszyw z morza na srodowisko zwiazany jest gtéwnie z obniza-
niem dna morskiego i usunigciem osadow.

Oddziatywanie to podzieli¢ mozna na dwie sfery §rodowiska naturalnego:
a) biologiczna,
b) fizyczna.

Zakres i skala niekorzystnego oddziatywania na sferg biologiczna, ktore polega na de-
gradacji biologicznej (czgs$ciowe zniszczenie biotopow) terenu eksploatacji, zalezna jest od
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rodzaju organizméw zyjacych w strefie wptywu eksploatacji oraz rodzaju osadow, pory
roku i wielu innych czynnikow.

Fizyczne oddzialywanie na $rodowisko zwiazane jest z zaburzeniem ,normalnego”
cyklu zycia wybrzeza (ruch fal, ptywy itp.) i moze prowadzi¢ do przyspieszonej erozji linii
brzegowe;j.

W przypadku gdy projektowana eksploatacja dotyczy srodowiska wrazliwego przyrod-
niczo proces eksploatacji musi by¢ bardzo uwaznie monitorowany i optymalnie dostoso-
wany do warunkow $rodowiskowych. Wymaga to m.in. optymalnego doboru grubosci i dtu-
gosci urabianych warstw a przy poglgbiarkach ssaco-frezujacych: i wysokos$ci organu ura-
biajacego, predkosci obrotowej glowicy, mocy i ci$nienia pomp itp.

W UE w ramach programu Natura 2000 dotychczas utworzono okoto 1400 morskich
obszarow TZW (obszary siedliskowe majace znaczenie dla wspdlnoty) i 600 morskich ob-
szarow OSO (obszary specjalnej ochrony ptasiej). Proces tworzenia sieci chronionych ob-
szar6w morskich nie jest jeszcze zakonczony i w 2012 roku ma by¢ poszerzony. Eksploa-
tacja surowcow mineralnych (w tym kruszyw naturalnych) w obszarach Natura 2000 pod-
lega duzym ograniczeniom a wigkszosci jest wykluczona.

7. Podsumowanie

Zasoby surowcOw mineralnych zalegajacych w dnach moérz i oceanéw sa obecnie
w zasigegu technicznych mozliwosci eksploatacji, chociaz przy duzych giebokosciach proces
ten moze by¢ nie zawsze ekonomicznie optacalny. W przypadku zt6z kruszyw naturalnych
(piaskow 1 zwirdw) zalegajacych na glgbokosci do 100 m eksploatacja jest ekonomicznie
optacalna, o czym §wiadcza liczne przyktady krajow europejskich prowadzacych taka dzia-
falno$¢ gornicza. Sposrod wielu mozliwych do zastosowania typow maszyn i urzadzen do
eksploatacji spod wody najlepiej przystosowane do warunkéw morskich i najczesciej sto-
sowane sg poglebiarki ssace wyposazone w zgarniaki. Jednostki takie moga eksploatowaé
zloza nawet z glebokosci ponad 100 metréw i jednorazowo zabraé tadunek do 40 tys. ton
a niekiedy i wigcej.

W Unii Europejskiej w niektorych krajach, kruszywa pozyskiwane z dna morskiego
W znacznym stopniu zastgpuja surowiec wydobywany ze zt6z ladowych, majac niekiedy
podstawowe znaczenie regionalne. Kruszywa te stosowane sa migdzy innymi do budowy
systemOow ochronnych przed podwyzszonym poziomem wod, co jest szczegolnie wazne
w zwiazku z przewidywana zmiana klimatu.

W Polsce mamy trzy udokumentowane ztoza kruszyw w baltyckim obszarze morskim.
Charakteryzuja je stosunkowo korzystne parametry jakosciowe (punkt piaskowy). Jedynie
w przypadku ztoza zlokalizowanego w Zatoce Koszalinskiej zachodzi pewne niebezpie-
czenstwo wystapienia niekorzystnego oddzialywania eksploatacji na lini¢ brzegowa, jest to
rowniez ztoze trudniejsze do urabiania (obecnos¢ glazow itp.).
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