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Badania zasobow mineralnych oceanu $wiatowego sa
prowadzone przez spolteczno$¢ miedzynarodowa z coraz
wigksza intensywnos$cia zarowno przez panstwa, jak i orga-
nizacje gospodarcze. Wiedza o zasobach mineralnych oceanu
jest zatem stale uzupetniana o nowe fakty i hipotezy zwia-
zane z geneza, zasobami, mozliwosciami zagospodarowa-
nia i wykorzystania kopalin. Omawiana monografia miesci
si¢ w nurcie wspotczesnych zaawansowanych badan surow-
cowych oceanow. Sktada si¢ z czterech czgséci: [ — Deep-Sea
Minerals: Distribution Characteristics and Their Resource
Potential, 11 — Deep-Sea Mining Technology: Concepts and
Applications, 11l — Metallurgical Processing and Their
Sustainable Development, IV — Environmental Concerns
of Impact of Deep-Sea.

Czg$¢ 1 zawiera 8 rozdziatow przygotowanych przez
migdzynarodowych specjalistow z ré6znych obszarow wie-
dzy, zwiazanej z poszczegdlnymi grupami kopalin. Roz-
dzial 1 Deep-Sea Mining: Current Status and Future
Considerations autorstwa redaktora monografii dr. Rahula
Sharmy, reprezentujacego indyjski instytut oceanograficz-
ny, ma charakter wprowadzenia w problematyke informa-
cji o kontraktorach International Seabed Authority (ISA)
i obszarach ich dziatania, zagrozeniach $rodowiska oce-
anicznego przez przyszta eksploatacj¢ morskich zasobow
mineralnych i badaniach tego zagrozenia, technologii eks-
ploatacji i potencjalnych zasobach kopalin morskich.

Rozdziat 2 Composition, Formation and Occurrence of
Polymetallic Nodules zostal przygotowany przez zespot
niemieckich naukowcow (Thomas Kuhn, Anna V. Wego-
rzewski, Carsten Rithleman oraz Annemiek Vink) z German
Federal Institute for Geosciences and Natural Resources
(BGR). W rozdziale tym (wzbogaconym w liczne fotogra-
fie, rysunki i tabele) przedstawiono sumaryczna wiedz¢
o klasyfikacji konkrecji, szczegotach ich struktury i tekstu-
ry, sktadzie chemicznym i mineralnym, tempie i procesach
powstawania konkrecji, rozmieszczeniu i zasobach. Auto-
rzy zaprezentowali bardzo szeroki przeglad najnowszej
literatury dotyczacej badan konkrecji. Rozdziat napisany
jest bardzo profesjonalnie, przejrzyscie i jasno. Trudne
zagadnienia proceséw powstawiania konkrecji i wpltywu
réznych czynnikow na ten proces omowiono bardzo kom-
petentnie.

Kolejny rozdzial Marine Co-Rich Ferromaganese Crust
Deposits: Description and Formation, Occurrences and
Distribution, Estimated World-wide Resources jest autor-
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stwa zespotu znakomitych naukowcow, dobrze znanych
osobom zajmujacym si¢ badaniami kopalin oceanicznych.
Sa to profesorowie Peter E. Halbach i Georgy Cherkashov
oraz przedstawiciel mtodszego pokolenia Andreas Jahn.
To chyba najwazniejszy naukowo rozdziat ksiazki. Zawar-
to w nim zarowno przeglad literatury, jak i efekty wlasnych
licznych prac (zwlaszcza prof. Halbacha). Mimo prawie
identycznego sktadu chemicznego i mineralnego konkrecji
oraz naskorupien, geneza tych ostatnich jest silnie zwigzana
z obecnoscia podmorskich gor i gujotow. Ich powstawanie
zwiazane jest glebokimi partiami oceanu (czgsto ponizej
5 tys. m), a zatem ponizej linii OMZ (strefa minimalnej
zawartosci tlenu — oxygen-minimum zone) 1 CCD (glgbokos¢
kompensacji weglanu wapnia). Szczegdélowo omoéwiono
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reakcje chemiczne prowadzace do wytracania zwiazkow
manganu, ktore tworza pokrywg na podtozu skat ptonnych
(gtéwnie bazaltow). Rozdziat zawiera takze bardzo intere-
sujace wyniki analizy zawartosci pierwiastkéw REE sposr-
od, ktérych najwigksze zawartosci $rednie dotycza ceru —
996 ppm, lantanu — 228 ppm czy neodymu — 163 ppm. Do
chwili obecnej nie przeprowadzono tak szczegdétowych
badan ztozowych naskorupien, jak konkrecji w polu Cla-
rion-Clipperton. Ale mozna juz formowa¢ wnioski ogélne,
ze naskorupienia wystepuja na zboczach, wierzchotkach
i stropowych platformach goér podmorskich i gujotow,
zwlaszcza na Pacyfiku. Wedlug przyjetych przez autorow
zatozen laczne zasoby naskorupien we wszystkich oceanach
oszacowano na 35,1 x 10° t materialu rudnego (z czego
23,6 x 10’ t przypada na Pacyfik). W naskorupieniach wy-
stepuje wysoka zawarto§é wielu pierwiastkow, a wsrod nich
(dane dla Pacyfiku w ppm): Ni 4849, Co 7084, REE 1060,
Cu 434, Zn 450, Pt 450. Autorzy przedstawiaja takze
podziat i rozmieszczenie potencjalnych pol ztozowych w
oceanach wraz z szacunkiem ich zasobow.

Rozdzial 4 autorstwa George’a Cherkashova Seafloor
Massive Sulphide Deposits: Distribution and Prospecting
zawiera syntez¢ danych o badaniach polimetalicznych
siarczkow hydrotermalnych. Omoéwiona jest historia ich
odkrycia i poznania, zwiazek ze strefami spreadingu dna
oceanicznego, morfologia nagromadzen siarczkéw na dnie
(czarne kominy). Przedstawiono szczegdtowa charaktery-
styke mineralng rud siarczkowych oraz mechanizmy pro-
wadzace do ich wytracania.

Kolejny rozdziat jest poswigcony fosforytom. Zostat
napisany przez H. Kudrassa, R. Wooda i R. Falconera i nosi
tytut Submarine Phosphorites: The Deposits of the Cha-
tham Rise, New Zeland, off Namibia and Baja California,
Mexico — Origin, Exploration, Mining, and Environmental
Issues. Autorzy szczegolnie duzo miejsca poswigcaja zaso-
bom fosforytéw z Chatham Rise. Jest to najlepiej do tej
pory zbadany i opisany fosforytono$ny oceaniczny obszar
ztozowy. Szczegdtowo przedstawiono proces powstawania
fosforytow, ich zmian diagenetycznych od wczesnego mio-
cenu do wspdtczesnosci, charakterystyke chemiczng i mi-
neralng oraz morfologi¢ konkrecji. Z pola Chatham eksplo-
atowano juz konkrecje, jednak pod wplywem nacisku opinii
publicznej, wyrazajacej troske o faung bentoniczna, wydo-
bycie znacznie ograniczono.

W rozdziale 6 Predictive Mapping of the Nodule Abun-
dance and Mineral Resource Estimation in the Clarion-
-Clipperton Zone Using Artificial Neural Networks and
Classical Geostatistical Methods, przygotowanym przez nie-
miecki zespot badawczy w sktadzie: A. Knobloch, T. Kuhn,
C. Rithleman, T.Z. Hertwig, K.O. Zeissler i S. Noack, przed-
stawiono teoretyczne podstawy modelowania okre$lania
zasobow konkrecji w polu CCZ, przy zastosowaniu m.in.
sztucznych sieci neuronowych. Autorzy wykazuja, ze war-
toscia graniczna dla liczenia zasobow (cut-off grade) jest
10 kg/m® suchych konkrecji oraz ~15 kg/m* konkrecji
mokrych. Przedstawiana metodyka liczenia zasobow
odniesiona jest takze do standardu JORC (powszechnie juz
wymaganego w surowcowych projektach inwestycyjnych).

Nieco podobne zagadnienia sa zawarte w kolejnym
rozdziale Statistical Properties of Distribution of Manga-
nese Nodules in Indian and Pacific Oceans and Their
Applications in Assesing Commonality Levels and in Explora-
tion Planning, autorstwa T.R.P. Singha i M. Sudhakara.
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Zawiera on rozwazania dotyczace wykorzystania metod sta-
tystycznych do oznaczenia zmiennosci wystgpowania kon-
krecji w polach ztozowych. Poréwnanie parametréw zto-
zowych konkrecji na obu oceanach prowadzi autorow do
wniosku, ze wymiary pol ztozowych na Pacyfiku sg 10 razy
wigksze od tych w centralnej czgsci Oceanu Indyjskiego.

Rozdzial 8 Assesment of Distribution Characteristics
of Polymetallic Nodules and Their Implications on Deep-Sea
Mining napisal redaktor ksiazki R. Sharma. Skoncentrowat
si¢ na omowieniu waznych dla technologii wydobycia pa-
rametrach, takich jak: wielkos$¢ konkrecji, stopien pokrycia
dna konkrecjami, wydajno$¢ konkrecji z metra kwadrato-
wego dna, rozmieszczenie konkrecji w zwiazku z topogra-
fiag dna. Na podstawie analizy tych parametréw przedstawia
rozne scenariusze wielkosci wydobycia, wskazujac na opty-
malne jego wielkosci. Autor oblicza, ze wydobycie kon-
krecji z pola ztozowego (rozmiar 4,3—12,8 tys. km® ) bedzie
si¢ wahato w zakresie od ok. 3 do 10 tys. t konkrecji/dzien.

Cze¢s¢ 11 Deep-Sea Mining Technology: Concepts and
Applications, poswigcona technologii goérnictwa glebo-
komorskiego, otwiera rozdzial autorstwa T. Yamazaki
Fundamental Geotechnical Considerations for Design of
Deep-Sea Mining Systems. Zawarto w nim wyczerpujace
informacje o wlasciwosciach fizykomechanicznych poten-
cjalnych kopalin glgbokomorskich i im przeznaczonych
metod eksploatacji zard6wno metoda drag, jak i metoda
hydrauliczna.

W rozdziale 10 autorstwa M.A. Atmanda i G.A. Rama-
dassa Concepts of Deep-Sea Mining Technologies omo-
wiono zagadnienia rozwoju technologii wydobywczych
konkrecji z uwzglednieniem doswiadczen i osiagnigé in-
dyjskich instytucji naukowo-badawczych. Badania prze-
prowadzano zaréwno na probkach konkrecji naturalnych
pobranych z Oceanu Indyjskiego, jak i konkrecji wyprodu-
kowanych specjalnie do testow technologicznych.

Autorami rozdziatu 11 An Application of Ocean Mining
Technology: Deep Ocean Water Utilization sa K. Otsuka
oraz K. Ouchi. Koncentruja si¢ oni na zagadnieniu sktadu
chemicznego wody oceanicznej oraz jej wlasciwosci (tem-
peratura, dynamika ruchu wody oceanicznej). Proponuja
wykorzystanie wody oceanicznej do wytwarzania m.in.
energii elektrycznej, pozyskiwania metali rzadkich.

Czes¢ 1l Metallurgical Processing and Their Suista-
inable Development sktada si¢ z trzech rozdziatow. Roz-
dziat 12 Metallurgical Processing of Polymetallic Ocean
Nodules (R.P. Das i S. Amand) zawiera przeglad informacji
zarowno historycznych, jak i biezacych o badaniach i roz-
woju technologii przerobu konkrecji. Autorzy opisuja za-
lety 1 wady stosowanych przez rézne kraje i konsorcja
technologii przerobu konkrecji. W tej czesci publikacji
znajduja si¢ wazne odniesienia do Interoceanmetalu i roz-
wijanej przez IOM metody hydrometalurgicznej przerobu
konkrecji.

W rozdziale 13 Suistainable Processing of Deep-Sea
Polymetallic Nodules prof. P.K. Sen z Indian Institute of
Technology zajmuje si¢ charakterystyka technologii prze-
robu konkrecji, porownujac je przede wszystkim z techno-
logiami przerobu ladowych zt6z laterytowych, z ktérych
pozyskuje si¢ Ni, Cu i Co. Te same metale w postaci zelaz-
ostopéw beda uzyskiwane z konkrecji. Koniecznym jest
okreslenie charakteru i waloréw technologii przerobu kon-
krecji ze wzgledu na bilans energetyczny procesu, zanie-
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czyszczenie srodowiska, mozliwos$ci wprowadzenia zasad
circular economy w ten proces.

Ostatni w tej cz¢sci rozdzial Suistainable Development
and Its Application to Mine Tailings of Deep Sea Minerals
zostal napisany przez J.C. Wiltshire’a z Univesity of Ha-
waii. Autor zajmuje si¢ mozliwosciami wykorzystania w
réznych obszarach odpadoéw poprocesowych zwiazanych
z gornictwem podmorskim. Wskazuje tu gtéwnie rolnictwo
i poprawe wiasciwosci gleb poprzez dodatki odpadow
zelazo 1 manganonos$nych, ale takze wykorzystanie przez
przemyst ceramiczny.

Czg$¢ IV Environmental Concerns of Impact of Deep-Sea
Mining zawiera cztery rozdziaty. Pierwszy z nich (15)
Recent Developments in Environmental Impact Assessment
with Regard to Mining of Deep-Sea Mineral Resources
zostal przygotowany przez zespot japonskich uczonych:
Y. Shirayama, H. Itoh, T. Fukushima i jest po§wigcony
zasadniczemu problemowi zwigzanemu z podmorska eks-
ploatacja, tj. wptywu tej eksploatacji na srodowisko przy-
rodnicze dna oceanicznego. Autorzy opisuja wykonane do
tej pory prace badawcze na poligonach kontraktorow ISA
w zakresie oddzialywania, zwlaszcza na bentos, tej eksplo-
atacji 1 wskazywania $ciezek ograniczania negatywnego
wplywu na to srodowisko.

Autorami rozdziatu 16 pt. Taxonomic Problems in
Environmental Impact Assessment (EIA) Linked to Ocean
Mining and Possibility of New Technology Developments
sa T. Fukushima i M. Nishijima. Opisuja oni trudno$ci w
okreslaniu stopnia szkodliwosci eksploatacji podmorskiej
dla morskiego zycia organicznego z powodu braku dosta-
tecznej identyfikacji i klasyfikacji zyjacych w oceanach
organizmow, zwlaszcza mikroorganizmow. Brak okresle-
nia tych organizmoéw referencyjnych dla oceny wptywu
eksploatacji na $wiat organiczny powinien zosta¢ jak naj-

szybciej usunigty poprzez zintegrowane mig¢dzynarodowe
badania taksonomiczne.

W rozdziale 17 Development of Environmental Mana-
gement Plan for Deep-Sea Mining R. Sharma analizuje
zagadnienia wptywu eksploatacji podmorskiej na Srodowi-
sko organiczne oraz wod dennych. Autor przedstawia kon-
cepcje powotania nowej specjalnej jednostki Environmental
Management Office do struktury organizacyjnej kontrakto-
ra, ktorej zadania bylyby zwiazane z okresleniem poten-
cjalnego 1 rzeczywistego oddzialywania na $rodowisko
i wskazywanie $ciezek eliminacji/ograniczania tego
wplywu oraz monitoring rozwoju procesu.

Rozdziat 18 The Crafting of Seabed Mining Ecosys-
tem-Based Management napisat Y. Henocque z francuskie-
go Institute for the Sustainable Development of the Sea
(IFREMER). Przedstawia on globalne problemy $wiata
i oczekiwania w zakresie zrownowazonego podejscia do
rozwoju cywilizacji, zagrozen, jakie ona niesie ze soba, ko-
nieczno$ci zintegrowanego zarzadzania oceanami zardwno
strefy przybrzeznej, jak i morz wewngtrznych oraz oceandw.
Podkresla rolg wiedzy, jaka nalezy gromadzi¢ i rozwijac,
aby zrozumie¢ procesy naturalne i cywilizacyjne i ich wza-
jemne relacje.

Co bardzo wazne dla czytelnika, ktory zajmuje si¢
nauka, ksiazka zawiera bogaty indeks merytoryczny oraz
bardzo obfita literaturg zaréwno t¢ o znaczeniu historycz-
nym, jak i najnowsza. Z catym przekonaniem polecam lek-
tur¢ tej pozycji wszystkim, ktorzy zajmuja si¢
zagadnieniami badan oceanéw w aspekcie surowcow
mineralnych, ale takze badan §wiata organicznego, oce-
anologii, technologii przerobu rud, miedzynarodowych
stosunkow gospodarczych.
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