MALGO_RZATA MASEOWSKA
QOddzial Geologii Morza PIG w Sopocie -

METODYKA DOKUMENTOWANIA PODMORSKICH ZLOZ KRUSZYWA NATURALNEGO
W POLSKIEJ CZESCI MORZA BALTYCKIEGO

W ciagu ponad dwudziestoletniej dzialalnosci nauko-
wej Oddziatu Geologii Morza PIG, niigdzy innymi,
rozpoznano nagromadzenia wielu surowcéw okrucho-
wych, z ktérych bez watpienia najwazniejszym dla po-
_trzeb gospodarki narodowej jest kruszywo naturalne czyli
osady Zwirowe, zwirowo-piaszczyste i piaszczysto-Zwiro-
we wystepujace w obrgbie plycizn i lawic polskiej czesci
Morza Baltyckiego.

Juz w latach szeiédziesigtych wstgpnie rozpoznano
nagromadzenia kruszywa w rejonie fawic poludniowoba-
tyckich i w poblizu strefy brzegowej. W wyniku prac
poszukiwawczych wyznaczono trzy rejony przewidziane
do opracowania dokumentacji zasobowych: rejon Lawicy
" Stupskiej, Zatoki Koszalinskiej i Poludniowej Lawicy

Srodkowej {ryc.). Dotychczas najlepiej rozpoznano zloze
SLawica Shupska”, dla ktorego opracowano dwiec doku-
mentacje zasobowe (2, 4) i na ktérym prowadzi sie
. niesystematyczna eksploatacje od 1977 r. z wymienionego
zloza wydobyto juz ponad 0,5 min t kruszywa wysokiej
jakodci, a istniejace plany i programy (w tym program
CPBR 10.11) zakladajg osiagniecie docelowego wydoby-
cia okolo 4 mln t rocznie ze 2162 polskiej czesci Baltyku.
W 1988 r. opracowano dokumentacje zasobowa zloza
»Zatoka Koszalifiska”, ktorego zasoby zostaly zatwier-
dzone w 1989 r. (5). W biezgcym roku zostana zakonczone
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race dokumentacyjne dla zloza ,Poludniowa Lawica

rodkowa”. Opracowano réwniez plany.i proj_ekty udo-
kumentowania dalszych Z6z; w pierwsze] kolejnosci
dotyczy to péinocnego i pohmcno-zachodmego skionu
Lawicy Stupskie;j.

Réwnolegle z pracami dokumentacyjnymi opracowy-
wano kryteria bilansowosci morskich - zt6z kruszywa
wyste;pu_]qcych w polskiej czgsci Baltyku. Po uzyskaniu -
przez nie mocy obowiazujacej (W kordcu 1988 r) (3)
zatwierdzono pierwsze polskie zasoby kruszywa w ziozu
~Latoka Koszalinska” oraz stworzono podstawy do
zatwierdzenia w krétkim czasie zasoboéw na Lawicy
Stupskiej. Obecnie mozna oczekiwaé szybkiego przy-
stapienia do przemystowej eksploatacji tych zidz.

Nagromadzenia kruszywa na dnie morskim stanowia
nowy typ zl6z, dotychczas w praktyce geologicznej nie
spotykany. Wraz z przystapieniem do prac dokumen-
tacyjnych doszlo po raz pierwszy do wejécia z pojeciami
~2toze” i eksploatacja” w rejon Battyku, co spowodowa-
Yo koniecznosé opracowania odpowiednich aktéw praw-
nych oraz przepiséw wykonawczych regulujacych pro-
blemy badawcze i eksploatacyjne na morzu. Przepisy te 53
obecnie opracowywane przy udziale specjalistow z roz-
nych instytucji zwigzanych z gospodarka morska i produ-
kcja kruszyw oraz przedstawicieli Oddzialu Geologii



Morza PIG. Powstaly juz wstgpne opracowania dotycza-
ce tych zagadnien (1, 6, 7).

Ze wzgledu na specyﬁczny sposob zalegama zi6z
konieczne stalo si¢ wypracowanie, a nastgpnie doskonale-

nie metodyki prac geologiczno-rozpoznawczych gléwnie

w zakresie prac terenowych (rejsowych).
Podstawa projektowania prac dokumentacyjnych na

danym obszarze sg wyniki badad uzyskane w trakcie

wykonywania prac kartograficznych w ramach realizacji
»Mapy geologicznej dna Baltyku™ w skali 1:200000.
W projekcie okresla si¢ migdzy innymi rodzaj jednostek
plywajacych oraz sposéb prowadzenia nawigacii.

: Realizacja prac dokumentacyjnych dzieli si¢ na fazg
rozpoznania wstgpnego i fazg rozpoznania szczegotowe-
go.

W fazie rozpoznania wstepnego wykonuje si¢ w pierw-

szej kolejnosci proﬁlowame sejsmoakustyczne w celu

uzyskania ciaglego zapisu budowy geologicznej obszaru

. badari. Réwnoczesnie wzdluz tych samych linii wykonuje
si¢ profilowanie akustyczne (echosondaz) w celu uzys-
kania danych odnosnie do batymetrii obszaru.

Profile, wzdtuz ktorych prowadzi si¢ wymienione

prace sq rozmieszczone w regularne;j siatce kwadratowej
przy odlegtosciach profili od siebie rzgdu 1,5 km, po-

krywajacej caly obszar badar i stanowiacej odtad pod-

stawowa siatke rozpoznawczga. W wezlach siatki pod-
stawowej wykonuje si¢ sondowania rdzeniowe do glgbo-
koéci ok. 6,0 m w.zaleznosci od mozliwosci uzysku
" rdzenia. Do tych prac stosuje si¢ réznego typu sondy
rdzeniowe, gtéwnie wibracyjne i typu Kullenberga. Uzys-
kane rdzenie sq ewidencjonowane i opisywane makro-
skopowo juz na pokladzie statku, tar réwniez s pobiera-
ne prébki do badan laboratoryjnych wskaZnikowych.
Prébki pobiera si¢ ze wszystkich okruchowych osa-
déw wystepujacych w rdzeniach w odstgpach co 0,5
m oraz przy kazdej zmianie litologii osadu. Pobrane
probki sa poddane (juz w laboratorium na ladzie) bada-
niom wskaz’nikowym w zakresie analizy uziarnienia,
zawartosci pyléw mineralnych, zanicczyszczen' organicz-
nych i obcych oraz wstgpnego oplsu petrograficznego.
Badania laboratoryjne prowadzi si¢ zgodnie z metodykq
obowiazujaca dla z16z ladowych. Faza rozpoznania wste-

1

‘pnego konczy si¢ zestawieniem wynikéw badan laborato-

ryjnych, przeanalizowaniem. wynikéw profilowania sejs-
moakustycznego i echosondazowego, w efekcie czego
nastgpuje wstgpne wyznaczenie konturéw pol ztozowych.
Kontury pél sa wyznaczane metoda interpolacji, przy
czym za graniczna wartos¢ uwaza si¢ migzszos¢ warstwy
zlozowej 0,3 m na podlozu piaszczystym lub 0,5 m na
podlozu ilastym lub gliniastym.

. W fazie rozpoznania szczegélowego obszar badan
zostaje ograniczony do rejonu wstgpnie wyznaczonych
pdl Zozowych i ich bezposredniego sasiedztwa. Prace
rejsowe rozpoczynaja si¢ wykonaniem profilowania sejs-
moakustycznego w siatce profili zaggszczonej w stosunku
do fazy rozpoznania wstgpnego; Srednia odleglos¢ miedzy
profilami wynosi w tej fazie 500—700 m. W weztach
zageszczonej siatki rozpoznawczej sa pobierane sondy
rdzeniowe w celu usci§lenia przeblegu konturéw pdl
Zlozowych i okreslenia ma.mzosm warstwy zlozowej,
a nastepnie s3 prowadzone wiercenia do gleb. ok. 25,0 m,
z co najmniej jednym otworem na kazdym polu zlozo-
wym. Optymalng liczbe stanowi 1 wiercenie na ok. 5 km?

. powierzchni pola ztozowego. Wiercenia sa lokalizowane

gléwnie w miejscach, gdzie sondy nie przebily warstwy
zlozowej. Z rdzeni uzyskanych przy pomocy sond i wier-
cen pobiera sig¢ prébki do badan laboratoryjnych wskaz-
nikowych i pelnych, przy czym do badani pelnych s3
pobierane prébki laczone z calej migzszosci warstwy
zlozowej rdzenia pozytywnego. Badania pelne obejmuja
standard przewidziany dla tego typu prac na zlozach
lqdowych, tzn.:

— opis makroskopowy,

— okreslenie skladu petrograficznego kopa.lmy
w rozbiciu na frakcje,

— oznaczenie zawartosci ziarn stabych,

— oznaczenie skladu ziarnowego,

— oznaczenie gestosci nasypowej w stanie luZznym
i zaggszczonym,

— oznaczenie zawartosci pytéw mmeralnych izawar-
todci grudek gliny,

— oznaczenie zawartosci siarki catkowitej w przeh-
czeniu na SO,,

— oznaczenie zawartosci ziarn nieforemnych,
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— okreslenie nasiakliwosci,

— oznaczenie wytrzymalosci na miazdzenie,

— oznaczenie mrozoodpornosci,

— oznaczenie radioaktywnosci naturalnej,

oznaczenie reaktywnosci alkalicznej.

W przypadku wystapienia w obr@ble warstwy zlozo-
wej przewarstwien ilastych okreéla si¢ ich ilo$¢ i rodzaj,
a w razie stwierdzenia wystgpowania kopaliny towarzy-
szacej wykonuje si¢ badania specjalne wedtug odrebnych
instrukcji.

Po wykonamu badari pelnych i przeanalizowaniu ich
wynikéw mozna juz ustalié kontury pdl ziozowych,
okresli¢ miazszos¢ warstwy zlozowej oraz jakos¢ kopali-
ny. W koﬁcowej czesci fazy rozpoznania szczegotowego
prowadzi si¢ probna eksploatacjg, tzn. wykonuje si¢ probg
bruzdowa wzdluiz profili przeblegajacych przez pola
zlozowe. Zaklada sie wykoname co najmniej 1 km profilu
w polu zloZowym.

Prébe wykonuje si¢ przy pomocy poglebiarki ssa-
co-refulujacej, ktéra zasysa material z dna przy uzyciu
tzw. smok 6w wleczonych za jednostka. Glgboko$¢ pobie-
rania bruzdy sigga 0,5 m, a objeto$é tadowni poglebiarki
wynosi ok. 2000 m3. Prace te wykonywane sa w celu
sprawdzenia ciaglosci i ewentualnej zmiennosci paramet-
row warstwy zlozowej w danym polu oraz w celu
pobrania probek do badan jakosci kopaliny w skali
pdttechnicznej. Probki te sa pobierane z materialu zrefu-
lowanego na brzegu, przy czym waga prébki wynosi ok.
600 kg. Badania w skali poltechnicznej s3 wykonywane
w nastepujacym zakresie: -

— badania laboratoryjne pelne prébki surowca,

. — wykonanie mieszanek betonowych i prébek beto-
nu z uzyciem badanego kruszywa, .

— okreslenie wytrzymalosci betonu na $ciskanie,

W trakcie prac rejsowych sa wykonywane réwniez
w miar¢ mozliwosci technicznych i pogodowych bezpo-
$rednie obserwacje dna majace na celu okreglenie warun-
kéw srodowiskowych w rejonie zloza — gléwnie w za-
kresie dynamiki i zmiennosci litologicznej powierzch-
niowej warstwy osadéw oraz oceny ilosci i- wielkosci
otoczakéw o wymiarach powyzej 150 mm zalegajacych
na powierzchni zloZa, a takze ustalenia obecnosci prze-
szkod nawigacyjnych w postaci glazéw o wymiarach
ponad 600 mm., Obserwacje te s3 wykonywane w niewiel-
kiej odleglosci (rzedu kilkunastu m) od punktu poboru
rdzenia metoda swobodnego nurkowania lub przy pomo-
cy telewizji podwodnéj (wykonano juz kilka prob za-
stosowania tej ostatniej metody). |

Prace rejsowe sa najistotniejsza czescia prowadzo-
nych badan a jednocze$nie cze$cia najbardziej kosztowng
iucigzliwa. Ze wzgledu na polozenie z16z na dnie morskim

‘pod warstwa wody wyjatkowo wazne _]elt mpewmeme
jednostkom plywajacym odpow1edmo precyzyjnego sys-
temu lokacji. Wedlug wymogow instrukeji (7), kazdy
punkt oprobowania musi byé zlokalizowany z doklad-
noscia +5,0 m. W obecnych warunkach taka dokladnosé
mozna uzyskaé stosujgc system Hi-Fix 6 lub Siledis.
Z uwagi na bardzo wysokie koszty wynajmu statkéw
konieczne jest uzyskanie maksymalnej efektywnosci prac
geologicznych, co w praktyce oznacza catodobowa prace
ekipy geologicznej i geodezyjhej oraz znaczny wysilek
fizyczny w czesto niesprzyjajacych warunkach pracy na
morzu.

Po zakonczeniu badari w skali péltechnicznej na-
stepuje zestawienie wynikéw uzyskanych w obu fazach
rozpoznania i sporzadzenie dokumentacji zasobowej.
Zasoby zloza ustala si¢ na podstawie ,,Aneksu do instruk-
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cji w sprawie zasad i sposobu ustalania zasob6w, dotycza-

cego szczegélowych zasad ustalania zasobéw i trybu
sporzadzania dokumentacji geologicznej dla baltyckich
zk6z kruszyw naturalnych (7), z uwzglednieniem obowia-
zujacych kryteriow bilansowosci”. Wediug tych kryte-
riéw parametry geologiczno-gérnicze zloza kruszywa na

Battyku sa nastgpujace (tab.):
‘Wartosci graniczne
Okreslenie parametru dla zasobow
bilansowych

Glgbokos¢ zalegania (rzgdna spa)
serii zlozowej) h do 30,0 m ppm
Minimalna powierzchnia pola zlo- ’
ZOWego 0,25 km?
Minimalna mig#szo$¢ serii Zlozowej:

na podioZu piaszczystym 0,30 m

na podtozu gliniastym 0,50 m
Minimalna wielko$¢ zasobow pola
zlozowego 500000 t
Minimalna wielkoéé zasoboéw zloza 10min t
Maksymalna - powierzchnia zloza
(pél zlozowych) o minimalnych Za-
sobach 10 min ton 500 km?
Polozenie ztoza w stosunku do linii | polozenie poza obsza-
brzegowej rem zawartym miedzy

linia brzegowa a izo-
batg 10 m

— zawartodé glazow o wielkosci 150—600 mm nie jest

’ ogramczona,

— zloze powinno zalega¢ na dnie morza bez przykrycia,
— o zaliczeniu danego odcinka rdzenia do warstwy zlozo-
wej decyduje j jego punkt plaskowy tzn. zawarto$¢ wagowa frakcji

o wielkokci ziarn ponizej 2,0 mm. W przypadku 2162 baltyckich = ' -

punkt piaskowy nie moze przekroczy¢ 80,0% dla pojedynczego
wyrobiska (rdzenia) lub 75,0% dla pola Zlozowego.

Przedstawiona powyzej metodyka prowadzenia prac
dokumentacyjnych podmorskich zi6z kruszywa natural-
nego jest wynikiem doswiadczer uzyskanych w czasie
_wykonywania trzech dokumentacji zasobowych w okre-
gie 1982 —1989r. Wydaje sie, Ze przy obecnych mozliwos-

- ciach technicznych i orgamzacyjnych jest to metodyka

optymalna, przy czym w dalszym ciagu 53 podejmowane
starania aby t¢ metodyke udoskonalaé i w miare moz-

liwosci zmniejszyé koszty badan.

W wyniku dotychczas wykonanych prac udokumen-
towano zasoby kruszywa na ok. 102 min t surowca
wysokiej jakosci, a na ukoriczeniu sa prace dotyczace
ustalenia zasobéw dalszych ok. 55 min t. Zasoby te
W znacznym stopmu zlagodza deficyt kruszyw zaznacza-
jacy si¢ w rejonie potnocnej Polski.

LITERATURA

1.Kotlinski R. (red) — Geologiczno-gornicza
dokumentacja formalno-prawna dla baltyckich zi6z
kruszywa naturalnego. Wyd. Oddz. Woj. NOT,
Gdarisk, 1985.

2 Kotlinski R, Kroczka W.— Dokumen-
tacja geologiczna morskich zt6z kruszywa mineral-
nego Lawicy Shapskiej. Arch. OGM PIG, 1973.

3. Kryteria bilansowosci dla z86z kruszywa naturalnego
w polskim obszarze Baltyku. Min. Przemyshy, 1988. -

4 Maslowska M.iin. — Dokumentacja zasobo-
wa w kategorii C, i C, zloza kruszywa naturalnego
»Lawica Sthupska”. Arch. OGM PIG, 1985,

5. Mastowska M, Michatlowska M. —
Dokumentacja zasobowa w kategorii C, zloza kruszy-
wa naturalnego ,,Zatoka Koszaliniska”. Arch. OGM
PIG, 1988.



6. Plewa R. — Mat. Bud,, 1983 nr 11 5. 6—11. -

7.Pogan A,Nowakowski A — Aneks do
instrukcji w sprawie zasad i sposobu ustalania zaso-
béw... (projekt). Arch. Biura Proj. Przem. Kruszyw
i Sur. Min., 1987.

SUMMARY

During last twenty years the Marine Geology Divi-
sion of the National Geological Survey of Poland has
found some natural row-mmeral deposits in Polish part of
Baltic Sea.

" The resource documentatlons were done for deposits
in Shupska Shoal and Koszalin Bay region and similar one
for Southern Middle Shoal will be just finished. Some

balance criteria for Baltic natural row-mineral deposits,

and documentation methodology were elaborated. First
Polish submarine row-mineral resources of »Koszalin
Bay deposit™ were sanctioned in 1989.

Two phases of documentation works are accepted:
preliminary and detail prospections. During first one the
seismoacoustic profiles and echosounding are carried
along 1.5 km separeted lines, forming a square net. The
6.0 m long cores are drilled in the net nodes and later
studied for indexing analysis. The results of laboratory
data and field profile descriptions allow to depict prelimi-
nary resource boundaries. During next detail prospection
the seismoacoustic profiling is made in a packed net
within initially marked resource fields with separating
distance of 0.5—0.7 km between net lines and new cores
are taken in the net nodes. Later no less than one 25.0 m
long drill is done in deposit field. The complete laboratory
analysis are made-from joined samples from all deposit
seam, found in the positive cores. As further step the
tentative exploition in the deposit field is initiated and all
sample material is analyzied in semitechnical scale.

During marine cruises due to free diving and subaque-
ous television system are carried observations of lit-
hology, bottom sediment dynamics and boulder occurren-
ce. The ships are located with needed precision of +5.0m.

After these criuse observations, faboratory and tech-
nological studies the results are compiled and the resource

documentation is prepared according instructions and -

operative balance criteria.
PE3IOME

B 1euenun 20-k net mesrebEOCTH OTNE/IcHN reo-
Jiorua Mops I'ocy3apCTBEHHOrO re0JIOrHYECKOTO HHCTH-

TYTa, B HOJIbCKo# vacTH basrrriickoro Mopsa 65U pas-
BeIaHKI HAKOIUIEHWA NPHPOTHOrO IIeOHA, meroume
XapaxTep MECTOPOXKICHMI. _ .
Bria cocTaBieHa JOKYMEHTAIMA C HOACIETOM 3ama-
COB MECTOpOXIcHMi B paifone Cnynckod 6amkw m Ko-
MIAJIAHCKOTO 32JMBa, B KOHEUHO# ¢ase Haxonsarcs pabo-
TH B paiione IOxmoi cpemmeli Gamxm. PaspaboTrasst
ToXe OajlaHCOBEIE KpHTepHH I OaJITHHCKAX MECTO-
POXIeHHH TPAPOJHOTO IMeOMM, a TAkKe HHCTPYKIHH
Ind JOKYMEHTAIHOHHBIX pabot. IlepBrie mosbckme
38IACH  TOJMOPCKOTo me0As  MeCTOPOXACHAS
»Komaymsckuii 3amaB’” b yTBepXIeHH B 1989 r.
I[oxymen’rarmomxe paGoTE BemyTCA B IBYX tazax:
OpeABAPHETENLHON pPAasBEAKH H JETAIBLHOM Pas3BEIKH.
B ¢dase npeaBapATEILHOM pasBe KK BHIIOIHIIOTCS Ceii-
CMOAKyCTHYECKHH KapOTaX H 5X030HIHPOBAHHWE BAOJb
mpoduieil OTHaNeHHLIX APYT OT Apyra o okojio 1,5 xm,
COCTAaBJISIONIHX KBAAPATHYIO CETKY. B y3/1ax 3To# ceTka
orbmpaerca kepH NMHOK m0 6 M. OOpasuml KepHa

- HOMBEPTalOTCA MHJMKATOPHLIM JabopaTOpHBIM HCCIie-

JoBaHHsSM. Pe3ymbTaThl TaGOpaTOPHEIX HCCICAOBAHMIL
¥ aHAJIW3 KapoTaxa SBJISETCH OCHOBOM UM OpenBapH-
TEILHOIO ONPEHCIICHAA IUIOMaJeil MeCTOPOXKICHHH.
B ¢ase merapHO#E pasBeaKy BHIIONHACTCS CEHCMOAKYC-
THYECKHI KAPOTaX B CTYINEHHOH pa3BeROoYHO#M ceTke (B
mpeAeNax MpeBapATe/ILHO ONpe/eIeHHRIX monell) npu
paccrosarE Mexay npodmisvu mopsaka 0,5—0,7 xM,
C TEM, 9TO B Y3JIaX CETKH OIATH oTOMpaloT kepH. I[ToToM
mpoBozAT Gypenme CKBaXxwuH A0 riaybmaet 25,0 M B KO-
JIAIecTBE HE MEHEe OMHOM CKBAKHHEI B IIOJIE MECTODOX-
AcHEA. OOBeHECHHEBE MPOOHI MOJOXHTECILHOIO KEPHA
H3 BCETO IIACTOBOTO FOPH30HTA IOIBEPralOTCA IOHBIM
1a6opaTOpHEIM HCCICIOBAHHAM. B KOHEYHOH YacTH
PasBe/kd NPOBOIHTCA ONITHAN SKCIUIyATAITHSA B MOJIAX
MECTOPOX/eHHH. MaTepaa noay4eHHEI B pe3yibTare
ONBITHOM SKCILUTyaTaNHH HOABEPraeTcs MCCICAOBAHHAM
B IOJIYTEXHAYECKOM MacmTabe.

Bo Bpems pelicoBux pabor BemyTcs HENOCpPEACT-
BeHHHI€ HAOJIONEHAS NHTONOTHA B AAHAMEKE JOHHBIX
OTJIOJKECHHI BMECTE C BHIABJICHHEM IIPACYTCTBASA BaJIyHOB
Ha OEe MOpa. OTH paboThl BEAYyTCA METONOM CBOOOI-
HOTO HHMPSHWS WM OpE TOMOIE NOABOXHOIO TEJICBH-

' menus. MecTopoxenNe IIABAIOMUX EOWHWI Ompere-

nsercs ¢ TpebyeMoi TouroCTEIO 15,0 M.
ITocsie oxoHYaHES PEHCOBRIX, 1a00OPaTOPHBIX H TEX-

" HOJIOTHYECKHX HCCIIENOBAHMIA COCTARIAETCA OTIET O pe-~

3yIbTaTax HCCHEJOBaHWH W NPOH3BOAMTCA MOMACYET
3aIacoB COIJIACHO TpeboBaHWAM MHCTPYKIMA ¥ Heli-
CTBYIOIIUX KOHIWITHH,
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