Przeglad Geologiczny, vol. 69, nr 3, 2021, http://dx.doi.org/10.7306/2021.10

Konkrecje Fe-Mn z polskiego sektora Morza Baltyckiego
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Abstract Studies on Baltic nodules have been undertaken since the 1920s. In the 1970s and 1980s, the Polish Geological Institute -

National Research Institute conducted researches on the bottom sediments of the Baltic Sea, which allowed identifying the regions of
occurrence of Fe-Mn nodules in the southern part of the Baltic Sea (Mojski, 1989—1994). Nodules from the Polish Baltic Sea Zone are
the least studied element of the marine environment. So far, there is a lack of information on environmental-geological conditions of
formation and occurrence of nodules, their metal resources and deposit potential. The Fe-Mn nodules may be a valuable source of
information on the contamination of the Baltic Sea water and bottom sediments. In cooperation between the Institute of Oceanography
of the University of Gdansk and the Polish Geological Institute-NRI, two research cruises were carried out in August and September
2020 on a 5 X 5 km testing ground in the Gotland-Gdansk Threshold region. The seabed surface was profiled using multibeam echo

sounders and a side-scan sonar. A hundred samples of Fe-Mn nodules, 25 samples of surface sediments associated with the nodules,

and 25 samples of clay rocks underlain by marine sediments were collected. The extensive documentary material will enable, for the

first time, to estimate the nodule resources and determine the regularity of their occurrence.
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Konkrecje zelazowo-manganowe (Fe-Mn nodules) sa
znane z r6znych obszarow Morza Battyckiego — od Zatoki
Meklemburskiej 1 Kilonskiej na potudniowym-zachodzie
po Zatokg Botnicka i Finska na poétnocy (Manheim, 1961;
Gorszkowa, 1963; Winterhalter, 1966; Winterhalter, Siivola,
1967; Ingri, Pontér, 1986; Hlawatsch i in., 2002a, b; Zha-
moida in., 2007; Baturin, 2009). Pierwsze badania konkre-
cji z polskiej czgsci Battyku prowadzili Pecherzewski
(1972) 1 Kulesza-Owsikowska (1979, 1981). Panstwowy
Instytut Geologiczny w trakcie prac nad Mapq geologiczng
dna Baltyku w skali 1 : 200 000 (Mojski, 1989—1994) udo-
kumentowal miejsca wystgpowania konkrecji na polskich
obszarach morskich (ryc. 1). Prace podsumowujace wiedze
na temat konkrecji Fe-Mn z polskiej strefy Battyku przed-
stawili Trokowicz (1998) oraz Szefer i in. (1998).

Konkrecje battyckie wystgpuja w rozmaitych formach
morfologicznych rézniacych si¢ koncentracja tlenkow/wo-
dorotlenkéw zelaza i manganu oraz zawartoscia metali: Pb,
Zn, Cu, REE, Co (Hlawatsch iin., 2002a, b; Szamatek i in.,
2018). Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych, w szczegdl-
nosci tlenkdéw 1 wodorotlenkdéw zelaza oraz metali Pb, Zn,
Cu, REE czy Co, w konkrecjach Fe-Mn jest zalezna od ich
genezy, warunkow oksydacyjno-redukcyjnych, uksztattowa-
nia powierzchni dna oraz tempa przyrostu konkrecji. Kon-
krecje Fe-Mn sa przedmiotem intensywnych prac badaw-
czych realizowanych nie tylko w oceanach (np. strefa Cla-
rion-Clipperton na Pacyfiku), ale takze w roznych base-
nach morskich m.in. Morzu Karskim (Vereshchagin i in.,

2019), Morzu Potudniowochinskim (Zhong i in., 2017),
w Zatoce Kadyksu u wybrzezy Hiszpanii (Gonzalez i in.,
2012). Konkrecje oceaniczne Mn-Fe sg okreslane jako po-
limetaliczne, gdyz zawieraja wiele metali; Mn i Fe > 5,0%;
Co+Cu+Ni (%) > 2,5%, REE > 1000 ppm. Na podstawie
warto$ci Mn/Fe i dominujacych mineratdéw manganu wyrédz-
nia sig kilka typow genetycznych konkrecji. Sa to: a) kon-
krecje diagenetyczne — Mn/Fe >5 todorokit; b) hydro-
geniczno-diagenetyczne — Mn/Fe 3-5 birnessyt; c¢) hydro-
geniczne — Mn/Fe <3 vernadyt. Kryteriami klasyfikacyjny-
mi konkrecji sa takze morfologia, charakter powierzchni,
wielko$¢ i ksztalt oraz interwal glebokosci zalegania na
powierzchni dna (Morgan i in., 2010).

Gloéwnym celem badan konkrecji morskich i oceanicz-
nych jest poznanie warunkéw ich powstawania oraz ocena
geopotencjatu ztozowego (Kuhn i in., 2017), tj.: gestosci
pokrycia dna konkrecjami, zawartosci metali gtéwnych,
metali krytycznych oraz interwalu glgbokosci zalegania
konkrecji. Jak dotad w polskim sektorze Morza Battyckie-
go nie okreslono ztozowych wskaznikow granicznych dla
konkrecji Fe-Mn w zakresie: gestosci pokrycia dna konkre-
cjami, zawarto$ci metali oraz sktadu mineralnego i che-
micznego.

Badania konkrecji z potudniowej czeéci Battyku (Sze-
feriin., 1998) wykazaly obecnos¢ w nich m.in. metali ziem
rzadkich. Informacje te zostaly potwierdzone przez Sza-
malka i in. (2018). Jednak prowadzili oni badania na mate-
riale archiwalnym pozyskanym podczas prac kartogra-
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Rye. 1. Udokumentowane miejsca wystgpowania konkrecji Fe-Mn wg Mapy geologicznej dna Battyku w skali 1 : 200 000 (Mojski,

1989-1994)

Fig. 1. Documented locations of Fe-Mn nodules based on Geological map of the Baltic Sea Bottom in the scale 1 : 200 000 (Mojski,

1989-1994)

ficznych realizowanych w latach 80. XX w. na potrzeby
przygotowania Mapy geologicznej dna Battyku 1 : 200 000.
Brak usystematyzowanej, nowej wiedzy na temat konkre-
cji baltyckich, ich sktadu mineralnego (ilosciowego oraz
jakosciowego), chemicznego, dystrybucji na powierzchni
dna, warunkoéw srodowiskowo-geologicznych oraz zaso-
boéw uzasadnia potrzebg prowadzenia dalszych szczego-
towych prac badawczych.

Potrzeba ta wynika rowniez z faktu, ze konkrecje Fe-Mn
moga by¢ zrédtem cennych metali, uznawanych za krytycz-
ne dla rozwoju niskoemisyjnej gospodarki oraz nowocze-
snych technologii w Unii Europejskiej. Nowe wyzwania
podejmowane przez Komisj¢ Europejska, m.in. inicjatywa
Europejskiego Zielonego Ladu (ang. European Green Deal),
wymuszaja na krajach wspolnoty redukcj¢ emisji gazow
cieplarnianych o 50-55% do 2030 r. (Komunikat Komisji,
2019). W 2050 r. Europa ma sig sta¢ pierwszym kontynen-
tem neutralnym klimatycznie. Rozwdj czystych technologii
wymaga zZrownowazonego rozwoju opartego na metalach
przysziosci: Li, REE, Re, Nb, Ta, ktore sa wykorzystywane
do produkcji m.in.: silnych magnesow znajdujacych zasto-
sowanie w turbinach elektrowni wiatrowych, baterii i aku-
mulatorow w samochodach elektrycznych. Zapewnienie
stalej podazy oraz dostgpu do surowcow staje si¢ zatem
wyzwaniem Unii Europejskiej, w tym Polski. Proponowane
strategie, m.in. Komisji Europejskiej oraz wspotpracuja-
cego z nig stowarzyszenia europejskich stuzb geologicz-
nych EuroGeoSurveys (https://www.eurogeosurveys.org/),
zaktadaja ponowna inwentaryzacj¢ geopotencjalu surow-
cowego Europy, zwigkszenie wykorzystania surowcoéw
wtornych w ramach strategii circular economy i zero-waste
oraz rozpoznanie potencjalu surowcowego moérz ota-
czajacych kontynent europejski.
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Wyzwania rozwojowe oraz gospodarcze Polski stawia-
ne m.in.: w Strategii na rzecz odpowiedzialnego rozwoju
do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.), Programie Roz-
woju Elektromobilnosci, Polityce Energetycznej Polski,
Polityce Surowcowej Panstwa, uzasadniaja podjgcie dzia-
tan zmierzajacych do zapewnienia stabilnego dostepu do
surowcow mineralnych. Efektywna realizacja strategii
gospodarczych jest mozliwa w przypadku utrzymania nie-
zbednej podazy surowcow ze zrodet wiasnych, wtornych
oraz zewngtrznych. Potencjalnym krajowym zrédiem po-
zyskiwania cennych metali moga by¢ konkrecje Fe-Mn
wystepujace na powierzchni dna w polskim sektorze
Morza Battyckiego.

W ramach wspotpracy naukowej pomigdzy Instytutem
Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego i Panstwowym
Instytutem Geologicznym — Panstwowym Instytutem Bad-
wezym w 2020 r. zrealizowano dwa rejsy badawcze w rejo-
nie Progu Gotlandzko-Gdanskiego na Morzu Battyckim,
w trakcie ktorych po raz pierwszy podjgto probg udoku-
mentowania potencjatu ilo§ciowego konkrecji zalegajacych
na dnie oraz okreslenia prawidtowosci ich wystgpowania.
W artykule przedstawiono obecny stan wiedzy na temat
konkrecji Fe-Mn z polskiej strefy Baltyku oraz wstgpne
wyniki z nowo podjgtych prac badawczych.

ZARYS HISTORII BADAl(I KONKRECJI
Z POLUDNIOWEJ CZESCI BALTYKU

Pierwsze wzmianki na temat konkrecji z regionu Battyku
pochodza z 1922 r., gdy rosyjscy badacze Samojtow i Titow
(1922) opisali znalezione na dnie Battyku guzowate naros-
la (ros. zewlaki). Pierwsza polska pracg o konkrecjach
Fe-Mn w polskiej czgsci Battyku przedstawit Pgcherzewski
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nia konkrecji Fe-Mn. Trokowicz (1998)
wykazata, Zze tworzenie si¢ konkrecji
w potudniowym Battyku nastepuje przy
wspotudziale mikroorganizméw. Stan
wiedzy o konkrecjach z polskiej strefy
Baltyku podsumowal 1 przedstawit
Glasby i in. (1996, 1997). Pierwsze
wzmianki na temat koncentracji pier-
wiastkow ziem rzadkich w konkrecjach
opisat Szefer i in. (1998), wskazujac na
zmienno$¢ zawartos$ci metali ziem rzad-
kich w zalezno$ci od morfologii oraz
warunkow powstania konkrecji. Wstep-
ne badania Szamatka i in. (2018) nad
koncentracja REE w konkrecjach wska-
zaly na dwa mozliwe zrodta metali ziem
rzadkich:

— fazy mineralne hematyt i goethyt;

— mineraly terygeniczne takie jak: cyr-
kon, monacyt i ksenotym.
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REJSY BADAWCZE 2020
I WSTEPNE WYNIKI BADAN
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W dniach 10-15 sierpnia i 22-25
wrzesnia 2020 r. odbyly si¢ rejsy ba-
dawcze na nalezacym do Uniwersytetu
Gdanskiego statku r/v Oceanograf, pod-
czas ktorych szczegdtowo rozpoznano

Rye. 2. Potozenie obszaru badan (czerwony kwadrat) na Baltyku
Fig. 2. Location of the study area (red square) in the Baltic Sea

(1972), ktéry opisat wstepne wyniki badan nad rozmiesz-
czeniem i sktadem chemicznym konkrecji, a takze podat
pierwsza ogoélna charakterystyke oraz form¢ wystgpowa-
nia konkrecji Fe-Mn w poludniowej czgsci Battyku.

Szczegotowe dane o mineralogii i geochemii, a takze
genezie konkrecji baltyckich opublikowata Kulesza-Owsi-
kowska (1979, 1981). Wskazata na znaczne zréznicowanie
konkrecji Fe-Mn zaréwno pod wzgledem formy, budowy,
jak 1 skfadu mineralno-chemicznego. Z jej badan wynika,
ze podstawowym warunkiem dla formowania si¢ konkrecji
w danym regionie jest powolna sedymentacja utworéw
terygenicznych. Na podstawie uzyskanych danych oraz
analizy badanego materiatu Kulesza-Owsikowska (1981)
przedstawita mapg rozmieszczenia i warunki rozwoju kon-
krecji Fe-Mn. W swojej pracy wskazata na dogodne warun-
ki tworzenia si¢ konkrecji w obszarze biegnacym przez
Rynng Bornholmska i péinocna czgs¢ sktonu Basenu Born-
holmskiego oraz na progach rozdzielajacych Basen Born-
holmski od Rynny Stupskiej i Rynng Stupska od Basenow
Gdanskiego i Wschodniogotlandzkiego, a takze na Lawicy
Ktajpedzkiej.

W latach 19761990 Panstwowy Instytut Geologiczny
prowadzil na szeroka skalg prace geologiczne na polskich
obszarach morskich, podczas ktorych pobrano probki
osadow powierzchniowych na 7500 stacjach badawczych,
a w 260 miejscach stwierdzono wystgpowanie konkrecji
Fe-Mn. Dane uzyskane podczas tych prac morskich zostaty
wykorzystane na Mapie geologicznej dna Baltyku
1 : 200 000 pod redakcja Mojskiego (1989—1994).

Zebrane wowczas probki konkrecji postuzyty Troko-
wicz (1986, 1987, 1994, 1998) do badan nad geneza,

poligon badawczy o powierzchni 25 km”
(5 x 5 km) potozony w polskiej wylacznej
strefie ekonomicznej, ok. 60 km na pot-
noc od Rozewia w obrgbie wyniesienia
dna morskiego rozdzielajacego Basen Gdanski od Rynny
Stupskiej i Basenu Wschodnio-Gotlandzkiego (ryc. 2). Pod-
czas wezesniejszych prac kartograficznych przeprowadzo-
ne przez PIG-PIB (Pikies, 1990) udokumentowano liczne
miejsca wystgpowania konkrecji zelazowo-manganowych.

Podczas pierwszego rejsu (10—15 sierpnia 2020 r.) przy
udziale firmy Geo Ingenieurservice Polska wykonano pro-
filowanie z uzyciem echosondy wielowiazkowej Reson
model SeaBat 7125 SV2 i sonaru bocznego Edge Tech
model 4200. W trakcie drugiego rejsu (22-25 wrze$nia
2020 r.) pobrano probki osadow i konkrecji Fe-Mn. Probki
osadow o strukturze nienaruszonej pobierano w siatce
1 x 1 km (1 punkt poboru na 1 km®), przy uzyciu probnika
skrzynkowego (box-corer, KC Denmark A/S model
80.000), z dna o powierzchni 600 cm” i do glebokosci
0,5 m, ponizej powierzchni dna oraz za pomoca czerpaka
typu Van Veena zbierajacego osad z powierzchni 1000 cm®
(ryc. 3).

Z probnika skrzynkowego pobierano probki konkrecji
(tab. 1) i osadow powierzchniowych oraz podscielajacych
je glin ilastych (subakwalnych). Z czerpaka Van Veena
pobierano tylko konkrecje (tab. 1).

Pobrano w ten sposdb 25 probek glin ilastych, 25 pro-
bek osadow powierzchniowych i 50 probek konkrecjina 25
stacjach badawczych. Ponadto, w celu uszczegotowienia
informacji o zréznicowaniu ilosci konkrecji i ewentual-
nych uwarunkowan ich wystepowania od form rzezby dna,
za pomocg czerpaka Van Veena pobrano probki konkrecji
na dodatkowych stacjach badawczych (ryc. 3):

—25 probek na obszarze 1 km® (w siatce 200 x 200 m);
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Ryc. 3. Mapa dokumentacyjna miejsc poboru probek konkrecji Fe-Mn i osadow
Fig. 3. Documentation map of Fe-Mn nodules and sediments sampling sites
Tab. 1. Lokalizacja wybranych miejsc poboru probek konkrecji
Table 1. Location of selected sampling sites of nodules
Lokalizacja
Pole Location Glebokosé [m] Masa probek [g] Prébnik
Area N Depth [m] Weight [g] Sampler
)
K04 55°20,480'N 18°8,540'E 81,85 29,47 box-corer. KC
K15 55°19,954'N 18°10,444'E 77,61 22,50 Denmark A/S
K25 55°19,966'N 18°12'335'E 7429 2724 model 80.000
VKO1 55°22,103'N 18°8,515'E 79,74 235,69
VK17 55°21,571'N 18°11,346'E 79,00 223,12 Van Veen
VH25 55°19,957'N 18°12,335'E 74,68 28,418
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— 17 prébek z wzniesien i zaglebien dna wzdhuz wyzna-
czonego profilu batymetrycznego;

— 8 probek konkrecji na granicach poligonu.

W kazdym przypadku zbierano wszystkie konkrecje,
przemywajac osad na sicie o wymiarze oczka 10 mm.
Efektem profilowania za pomoca echosondy wielowiazko-
wej 1 sonaru bocznego bylo uzyskanie cyfrowego wysoko-
rozdzielczego modelu rzezby dna oraz mozaiki sonarowej
odzwierciedlajacej rodzaj i rozmieszczenie osadoéw kla-
stycznych na powierzchni dna.

Rzezba dna badanego obszaru jest wyjatkowo urozma-
icona; lokalne deniwelacje dochodza do 6 m, a nachylenia
zboczy do ok. 70° (ryc. 4). We wczesniejszych pracach
(np. Pikies, 1990) ten rodzaj rzezby dna okreslano jako
pagorki moren subakwalnych, a ich genezg przypisywano

nierdownomiernej akumulacji, m.in. podczas wytapiania si¢
pod woda bryt martwego lodu (Uscinowicz, Zachowicz,
1991, 1994).

Opisy makroskopowe monolitow osadow uzyskanych
za pomoca probnika skrzynkowego (ryc. 5) potwierdzaja
wczesniejsze informacje o strukturze przypowierzchnio-
wych warstw dna w rejonach wystgpowania konkrecji zela-
zowo-manganowych (Uscinowicz, 2014). Na powierzchni
dna wystgpuje bardzo cienka, wynoszaca od kilku do ok.
20 cm warstwa osadow piaszczysto-mulistych i/lub miksty-
tow, tj. zle wysortowanych osadow piaszczysto-zwirowo-
-mulastych. W gornej strefie tej warstwy pojawia si¢ nie-
zbyt miazsza (ok. 1-4 cm) warstwa z konkrecjami Fe-Mn.
Nizej zalegaja na ogoét gliny ilaste subakwalne, lokalnie
réwniez ity wezesnych faz rozwojowych Battyku. Potozenie
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Ryec. 4. Cyfrowy model rzezby powierzchni dna badanego obszaru
Fig. 4. Digital relief model of seabed in the study area
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Ryec. 5. Przekrdj przez monolit osadu uzyskany przy pomocy
probnika skrzynkowego: 1 — ilaste gliny subakwalne, 2 — piaski
muliste, 3 — mikstyty z konkrecjami Fe-Mn

Fig. 5. Cross-section through a monolith of sediments taken by
a box-corer: 1 — subaqual clayey till (Southern Baltic diamicton),
2 — muddy sand, 3 — mixtites with Fe-Mn nodules

badanego poligonu w strefie gtebokosci 75-85 m, a wige
w strefie kontaktu piknokliny z dnem morskim, wyjatkowo
cienka warstwa osadow wspotczesnych oraz ich uziarnie-
nie wskazuja na wystepowanie fal wewngtrznych i pradow
przydennych o predkosciach uniemozliwiajacych depozy-
cje osadow, a tym samym tworzacych warunki sprzyjajace
powstawaniu konkrecji Fe-Mn.

Ilo$¢ konkrecji w obregbie poligonu badawczego jest
mocno zréznicowana i wynosi od kilku do kilkudziesigciu
sztuk na 0,1 m’. Rownie zroznicowane sa ich wielkosci
i ksztalty. Dominuja konkrecje o nieregularnych formach
(wsrdd nich uchoksztaltne) oraz nieregularne naskorupie-
nia na zwirach i otoczakach. Rzadziej wystgpuja konkrecje
o ksztattach miseczkowatych czy dyskoidalnych (ryc. 6).

ZNACZENIE BADAN KONKRECJI BALTYCKICH

Konkrecje z poludniowego Battyku byly przedmiotem
licznych badan mineralogicznych oraz chemicznych od lat
60. XX w. Jednakze obecny stan wiedzy o konkrecjach
z polskiej strefy Battyku nie odpowiada wciaz na pytania
dotyczace:

— warunkéw geologiczno-§rodowiskowych powstawa-
nia i wystgpowania konkrecji,

— dystrybucji na powierzchni dna,

— wielko$ci zasobow,

— potencjatu ztozowego konkrecji.

Badania wykonywane przez Panstwowy Instytut Geo-
logiczny — PIB we wspolpracy z Instytutem Oceanografii
Uniwersytetu Gdanskiego maja prowadzi¢ do okreslenia
prawidtowosci wystgpowania tego dotychczas najmniej
rozpoznanego skladnika ekosystemu potudniowej czesci
Morza Battyckiego, jakim sa konkrecje Fe-Mn. Podjgcie
badan zmiennosci mineralno-geochemicznej i generacji przy-
rostu w konkrecjach battyckich, tj. wyraznie rozniacych sig
zespotow koncentrycznych mikrolamin otaczajacych jadra
konkrecji, moga pozwoli¢ na identyfikacj¢ przerw w aku-
mulacji oraz tempa przyrostu konkrecji.

Rys. 6. A — przyklady zroznicowania ksztattow i wielkosci konkrecji Fe-Mn pobranych ze stacji badawczej nr 5, B — konkrecja
nieregularna, C — konkrecja elipsoidalna
Fig. 6. A — examples of diversity of Fe-Mn nodule shapes and sizes from the sampling site No. 5, B — irregular nodule, C — ellipsoidal
nodule
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Konkrecje Fe-Mn oraz liczne formy naskorupien moga
by¢ przysztym zrodtem metali o znaczeniu strategicznym.
Wyniki analiz (Szamalek i in., 2018) wskazuja na podwyz-
szone koncentracje metali z listy surowcow krytycznych
(ang. critical raw materials — CRM) (Komunikat Komisji,
2020), m.in.: litu do 234 ppm oraz strontu do 631 ppm, przy
srednich warto$ciach dla tych pierwiastkow dla gornej sko-
rupy kontynentalnej odpowiednio — 21 ppm i 320 ppm,
(Rudnick, Gao, 2003). Rozwo6j nowych technik badaw-
czych oraz metod eksploracyjnych nie wyklucza potencjal-
nego wydobycia konkrecji baltyckich z powierzchni dna.
Pierwsze prace eksploracyjno-badawcze w rosyjskim sek-
torze Morza Battyckiego zostaly wykonane przez VSEGEI
(ros. Vserossiyskiy Nauchno-Issledovatel skiy Geologiche-
skiy Institut Im. A.P. Karpinskogo). Ustalono, ze nagroma-
dzenie konkrecji w Zatoce Finskiej wynosi do 50-60 kg/m”.
Podczas prac wydobyto ponad 60 tys. t konkrecji z po-
wierzchni dna (Ryabchuk i in., 2017). Prace te byly prowa-
dzone w celu ustalenia technologii przerobu konkrecji,
a takze mozliwosci ekstrakcji metali. Brak danych z pol-
skiego sektora stwarza konieczno$¢ szczegdtowego rozpo-
znania potencjatu zasobowego oraz dystrybucji konkrecji
na powierzchni dna Battyku.

Konkrecje Fe-Mn moga stanowi¢ wazny indykator
zanieczyszczenia wod przydennych Morza Battyckiego.
Szybkie tempo przyrostu konkrecji (do 0,1 mm na rok)
oraz koncentryczny przyrost pozwala na ustalenie zmian
zawarto$ci metali cigzkich w $rodowisku wodnym. Wspot-
czesne swieze warstwy moga zawiera¢ zapis antropoge-
nicznych zanieczyszczen metalami cigzkimi (Hlawatsch,
1999). Zespoty mikrolamin w wyréznionych generacjach
moga by¢ indykatorem zanieczyszczenia wod przyden-
nych, m.in. mikroplastikiem, i zmian klimatycznych. Pro-
blem ten nigdy nie byt przedmiotem badan. Nagromadzenia
konkrecji zalegajacych na dnie Morza Baltyckiego moga
stanowi¢ wazne zrodto metali o znaczeniu strategicznym
(REE, Co, Ni, Li), w szczegdlnosci dla rozwoju zielonej
transformacji oraz zaawansowanych technologii. Ponadto
stan wiedzy o zasobach metali w konkrecjach znaczaco od-
biega od stanu wiedzy o nagromadzeniach metali w utwo-
rach ladowych Polski. Obecnie na $wiecie przez wiele
panstw sa prowadzone intensywne badania surowcowe
zardwno na obszarach morskich pod jurysdykcja panstw
nadbrzeznych, jak i w wodach oceanu otwartego (Sza-
matek, 2018a, b). Stwarza to potrzebg prowadzenia takich
badan rowniez przez Polskg. Warto podkresli¢, Zze po raz
pierwszy do Bilansu perspektywicznych zasobow kopalin
Polski wg stanu na 31.12.2018 r. (Szamatek i in., 2020)
wprowadzono rozdzial o zasobach kopalin podmorskich,
w tym konkrecji (Kramarska, Szamatek, 2020). Nalezy ten
trend rozwoju badan i zainteresowan kontynuowaé w naj-
blizszych latach.

PODSUMOWANIE

Konkrecje baltyckie sa przedmiotem intensywnych prac
badawczych od ponad 50 lat. Jednakze te znajdujace si¢
w polskim sektorze Morza Battyckiego sa najmniej zba-
danym elementem srodowiska naturalnego. W ramach
wspoélpracy Panstwowego Instytutu Geologicznego oraz
Uniwersytetu Gdanskiego podjgto dzialania zmierzajace
do:

— rozpoznania warunkow geologiczno-$rodowiskowych
formowania si¢ konkrecji,

— dystrybucji konkrecji na powierzchni dna,

— wielkosci zasobow,

— oszacowania potencjatu ztozowego konkrecji.

Podczas prac morskich z poligonu badawczego na 25
stacjach badawczych pobrano: 25 probek skat ilastych
z ptytkiego podtoza dna, 25 probek osadow powierzchnio-
wych 150 probek konkrecji. Masa uzysku konkrecji z czer-
paka Van Veena w zalezno$ci od miejsca poboru wynosita
od ok. 50 g do 1 kg. Konkrecje Fe-Mn moga stanowi¢
wazne zrodlo cennych metali, m.in.: REE, Li, Co. Wyzwa-
nia rozwojowe oraz gospodarcze Polski beda wymagaé
znacznego wykorzystania metali uznawanych w UE za
krytyczne. Realizacja takich dziatah wymaga statego
dostgpu podazy tych metali. Potencjalnym nowym zrédiem
moga by¢ konkrecje Fe-Mn wystepujace w polskim sekto-
rze Morza Battyckiego. W tym celu niezbgdne jest prze-
prowadzenie prac morskich, ktére umozliwia ustalenie
gesto$ci pokrycia dna konkrecjami, zawarto$ci metali
glownych, metali krytycznych oraz interwalu gltgbokosci
zalegania konkrecji. Okreslenie tych wskaznikéw umozli-
wi oszacowanie zasobow konkrecji i zawartych w nich
metali Co, REE, Li, Cu i innych. Uzyskane dane pozwola
na opracowanie analiz $rodowiskowych uwarunkowan
potencjalnego zagospodarowania konkrecji battyckich.
Konkrecje Fe-Mn moga by¢ rowniez waznym wskazni-
kiem zanieczyszczen wdd przydennych, m.in. metalami
cigezkimi, weglowodorami oraz mikroplastikiem.

Autorzy dzigkuja Recenzentom za cenne uwagi i komentarze,
ktore przyczynity si¢ do opracowania ostatecznej wersji artykutu.
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