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Struktury sedymentacyjne powierzchni dna
wybranych rejonéw poludniowego Baltyku

Na podstawie ciaglego, poziomego profilowania akustycznego typu side-scan-sonar, przeprowadzo-
nego na obszarze Lawicy Stupskiej i w polnocno-wschodniej czesci Lawicy Odrzanej, okreflono wy-
stepujace na powierzchni dna struktury sedymentacyjne. Wyrézniono duze ripplemarki, wstegi pia-
szczyste i polka piaszczyste oraz ustalono zasieg ciaglej pokrywy piaszczystej, wielko$¢ tych form, a takze
podjeto probe okreslenia ich genezy. Wyréznione formy dna poréwnano z formami wystgpujacymi
w Morzu Pélnocnym i w Cie$ninach Dunskich.

WSTEP

Zaleta poziomego echosondazu typu side-scan-sonar, okreSlanego czasami jako
side-scan-Asdic, jest duzy zasieg pasa sondazowego, co pozwala na wykrycie szeregu
wielkoskalowych form dna. Niektore z nich, jak np. wstegi piaszczyste czy $lady
oplywania sa niemozliwe do wykrycia za pomoca echosondy pionowej lub nawet
kamer fotograficznych albo telewizyjnych. Rodzaj form dna, ilo$¢ i rozmieszczenie
s3 wskaznikami ekstremalnych zmian warunkéw hydrodynamicznych na danym ob-
szarze oraz umozliwiaja okreslenie kierunkow i iloSci transportowanego materiahu.

W przeprowadzonych badaniach uzyto sonaru firmy Kelvin Hughes typu Transit
Sonar MS, 43 MK 1 o nastgpujacych parametrach: zasieg (scale ranges) — krétki
zakres 0—274 m, dlugi zakres 0—550 m; tempo transmisji (transmition rate)
160 imp./min lub 80 imp./min; katy nachylenia gtbwnego promienia (beam angles) —
poziomego 1—5°, pionowego 51° oraz zapis ciaglym sposobem elektrotermicznym.

Na Lawicy Shupskigj wykonano 138 NM (256 km) echosondazu na 15 profilach
badawczych o przebiegu NW —SE, stosujac zakres 0—550 m, co dalo 15 paséw
sondazowych, kazdy o szerokofci 1100 m. W rejonie Lawicy Odrzanej wykonano
natomiast 65 NM (120 km) echosondazu na trzech profilach o przebiegu WNW —
ESE, stosujac zakres 0—275 m. W obu przypadkach kat nachylenia gléwnego
promienia poziomego wynost 3—5° i pionowego 51°. ROwnocze$nie prowadzono
echosondaz pionowy. Predkos¢ statku wynosila ok 4 wezly. Przebieg profiléw
okre§lono za pomoca systemu radionawigacyjnego DECCA, dokonujac odczytu
pozycji co 10 min. Pozwolilo to na dos¢ dobre rozpoznanie osadéw zalegajacych
na powierzchni dna oraz wyréznienie wystepujacych tam form. Interpretacje sono-
graméw przeprowadzono gléwnie na podstawie danych zawartych w pracach R.H.
Beldersona i in. (1972) oraz F. Wernera, R.S. Newtona (1975).
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CHARAKTERYSTYKA FORM DNA

Zgodnie z definicja R. Gradzifskiego 1 in. (1976) pod pojeciem formy dna ro-
zumiemy rdznego typu nieréwnosci lub gladkie powierzchnie tworzone przez
material o roznej ziarnistoSci, transportowany przez wode plynaca.

Doswiadczenia laboratoryjne i badania terenowe wykazaly, Ze wystgpowanie
poszczegblnych typéw form dna jest uzaleznione od szeregu czynnikéw, glownie
od wielkoéci ziarn i iloSci transportowanego materiatu oraz charakteru i predkosci
przeplywu. Warunki i kolejno& powstawania tych struktur szczegoélowo zostaly
omowione w pracach J.R.L. Allena (1968, 1977), N.H. Kenyona (1970), R.H.
Beldersona i in. (1972) oraz F. Wernera, R.S. Newtona (1975). Formy te sa wiec
dobrym wskaznikiem intensywnosd i rodzaju procesoéw dzialajacych na dno morskie.

Istnieje szereg klasyfikacji dzielacych formy dna wedlug réinych kryteriow
takich jak: ksztalt, wielko§¢ czy hydrodynamiczne warunki ich powstawania.
Wedlug F. Wernera i R.S. Newtona (1975) wyr6znia Sit; podtuzne formy dna (kto-
rych dluzsza of jest roOwnoleglh do kierunku pradu) i formy poprzeczne (ktoérych
dluzsza of jest prostopadl do kierunku prqdu) Cytowam autorzy do grupy po-
dluznych form dna zaliczaja struktury o roznej genezie: erozyjne, akumulacyjne
i przejSciowe. Poniewaz dotychczas nomenklatura dotyczgca tych struktur nie
jest jednolicie stosowana w literaturze, uzyto terminéw polskich podajac jedno-
cze$nie ich angielskie odpowiedniki.

Wstegi piaszczyste (sand ribbons) sa to dlugie, rownolegle do kierunku prze-
plywu, przewaznie prostoliniowe struktury powstajace podczas transportu matych
iloéci piasku po podiozu nie podlegajacemu erozji. Naleza one do form przejécio-
wych. Rozmiary wsteg piaszczystych sa bardzo zroznicowane, np. w Wielkim Belcie
$rednia ich dtugo$t dochodz do 1 km, a szeroko$¢ waha sie od 1 do 60 m, natomiast
w Morzu Polnocnym formy te osu;gajq dlugosc do 15 km i szeroko$¢ do 200 m.
Grubo$¢ wsteg, mimo ich znacznej dhugosci, nie przekracza zazwyczaj kilkunastu
centymetrow. Wedlug J.R.L. Allena (1968, 1977) wstegi piaszczyste powstaja pod
wplywem wtoérnych pradowan, przybierajacych forme wiréw komérkowych obra-
cajacych sie w kierunku przeciwnym do siebie, z osiami rownoleglymi do kierunku
przeplywu, tzw. wiréw Taylora-Gortlera. Wedtug N.H. Kenyona (1970) wystepo-
wanie wsteg piaszczystych $wiadczy o okresowo duzych predkosciach pradow,
co najmniej rzedu 0,5 m/s. Mimo z wstegi s3 ulozone réwnolegle do osi pradu,
nie mozZna ustali¢ kierunku transportu osadéw.

Slady oplywania (crescent marks) moga byé akumulacyjne — cienie piaszczyste
(sand shadows) i erozyjne — znaki komet (comet marks). Ksztalt ich jest uwarunko-
wany ukladem i zachowaniem si¢ spirali pradowych. Wokot przedmiotow stosunko-
wo duzych, ktore silnie odchylaja linie pradowe, tworza sie podkéwkowate zagle-
bienia obejmujace przedmiot i znajdujaca si¢ tuz za nim strefe ,,cienia” ostonieta
od pradu. W strefie ,,cienia” powstaje zazwyczaj niewielkie wzniesienie, ktore
jest forma akumulacyjna, utworzona przez odkladanie materialu w obszarze zmniej-
szonej predkosc pradu na zachowanym fragmencie pierwotnej powierzchni erozyj-
nej dna. Cienie piaszczyste opisane przez F. Wernera i R.S. Newtona (1975) powsta-
7 na obszarze Wielkiego Beltu za przeszkodami o wysokosci od 1 do 2 m i dlugoéci
do 20 m. Dlugo$¢ tych form waha sig od 10 do ponad 100 m.

W przypadku przedmiotow matych lub wydluzonych w kierunku przeptywu
oplywajace je linie pradowe zblegajq sig bezposrednio za nimi, wskutek czego brak
jest strefy ochronionej. Na jej miejscu w wyniku wzmozonej erozji spowodowanej
zaburzeniami w ukladzie linii pradowych powstaje wydluzona bruzda. Tego ro-
dzaju formy zostaly okre$lone przez F. Wernera i R.S. Newtona (1975) jako znaki
komet. W Wielkim Belcie dtugo$¢ ich wynosi od ok. 1 -2 m do 100 m i wigcej,
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a szeroko$¢ waha si¢ od mniej niz 1 m do kilkunasta metréw. Na ogdl znaki komet
sa od 1,5 do 3 razy szersze od przeszkody, za ktéra powstaja, chociaz czasami
moga by¢ tez wezsze. Ogony znakow komet s3 z reguly lekko wkleske i zbudowane
z osadu grubszego niz material, na ktéorym wystepuja, co jest potwierdzeniem ich
erozyjnego pochodzenia. Slady oplywania s3 dobrym wskaznikiem kierunku tran-
sportu materiatu. Dlugo$¢ formujacej si¢ za przeszkoda bruzdy erozyjnej jest tym
wieksza im wicksze s3 predkosd pradu (F. Werner, R.S. Newton, 1975), natomiast
wielko$¢ cieni piaszczystych zalezy raczej od wielkosci przeszkody, za ktora powstaja.
Badania K. Winna (1974) oraz F. Wernera i R.S. Newtona (1975) wykazaly, ze
wstegi piaszczyste i cienie piaszczyste oraz duze znaki komet wystepuja na obszarach
dzialania silnych pradéw. W odroznieniu od wsteg piaszezystych, §lady oplywania
tworza sie na obszarach zalegania cienkiej, lokalnie niecigglej, stabo rozwinietej
pokrywy piaszczystej. Nie mozna wykluczyé wystgpowania znakow komet w
osadach zwirowych, jednak za pomoca sonaru sa one trudne do wykrycia.

Poprzeczne formy dna obejmuja szereg struktur réznigcych sie rozmiarami oraz
ksztaltem i odznaczajacych si¢ z reguly asymetrycznym profilem poprzecznym.
Ich diuzsza of jest prostopadl do kierunku przeplywu. Stok zapradowy ma za-
zwyczaj nachylenie do 30°, a stok odpradowy 1—8° przy czym warto$d tego kata
zaleza od wielkosci formy (J.R.L. Allen, 1977). Doéwiadczenia wykazaly, ze duze
ripplemarki uformowane z materialu drobnoziarnistego maja wigkszy rozstep
i mniejsze nachylenie zboczy niz zbudowane z materialu gruboziarnistego. Struktury
te moga wystepowal grupowo, tworzac rozlegle pola o nieregularnym ksztalcie,
lub tez pojedynczo. Stwierdzono roéwniez wystepowanie duzych ripplemarkéw jako
form drugorzednych na wigkszych wstegach piaszczystych. Rozstgp duzych ripple-
markow tworzacych pola jest bardzo zréznicowany i np. w Wielkim Belcie waha .
si¢ od kilku do 100 m. Wysoko$¢ ich moze dochodzi¢ do 3 m, a grzbiety o dlugosci
osiagajacej maksymalnie do ok. 1000 m moga mie¢ przebieg prostoliniowy, krety
lub rozwidlony. Duze ripplemarki wystepujace pojedynczo w odrdéznieniu od ripple-
markéw tworzacych pola charakteryzuja sig mniejsza dlugoscia grzbietu (rzedu
1540 m) oraz bardziej stromymi zboczami Wysoko$¢ ich grzbietéw wynosi ok.
1—2 m. Wiele z nich ma podobna szeroko$¢ i dhugoé¢ oraz krotkie, silnie zakrzywio-
ne linie krawedzi. Formy takie sa najcze$ciej nazywane barchanami (M.L. Schwartz,
1966; R.H. Belderson i in., 1972; F. Werner, R.S. Newton, 1975; J.R.L. Allen,
1977).

W odréznieniu od wsteg piaszezystych i §ladow oplywania duze ripplemarki
tworza si¢ w spokojniejszych warunkach hydrodynamicznych, tj. przy niZzszym
rezimie przeptywu (J.R.L. Allen, 1968, 1977). Przy malej ilosci piasku na stabo
rozwinigtej (cienkiej) pokrywie formuja sig one jako pojedyncze zmarszczki, przy-
bierajace czesto ksztalt barchandéw. Aby mogly powsta¢ dobrze rozwiniete pola
duzych ripplemarkéw musi istnie¢ do&¢ gruba pokrywa piaszczysta. Dobrymi
wskaznikami kierunku transportu osadéw sa wkleste krawedzie pojedynczych
duzych ripplemarkéw oraz bardziej strome, zapradowe zbocza zaréwno pojedyn-
czych zmarszczek, jak 1 tworzacych pola.

Strukturs nie mieszczaca sig w podziale form dna na podiuzne i poprzeczne do
kierunku pradu sa polka piaszczyste (sand patches) bedace nieregularnymi na-
gromadzeniami piaskéw na osadach grubookruchowych. Wielko§¢ ich jest
rézna i z reguly nie przekracza kilkuset metréw przy gruboSci mniejszej niz |
2 m. Piaski formujace polka moga byc okresowo przemieszczane. Ksztalt ich jest
lokalnie uwarunkowany rzezba podioza. Formy te powstaja przy fnalych predko-
Sciach pradow i niewielkiej iloéci piasku (R.H. Belderson i in., 1972).

W Srodowisku naturalnym omoéwione formy dna wystepuja czegsto w sytuacjach
ztozonych. W publikacjach J.R.L. Allena (1968), N.H. Kenyona (1970), R.H.
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Beldersona i in. (1972), K. Winna (1974) oraz F. Wernera i R.S. Newtona (1975)
zawartych jest wiele przyktadéw wzajemnego nakladania sig poszczegdlnych form
i ich wspolwystepowania. Stwierdzono, ze wstegi piaszczyste moga mie¢ powierzch-
nie gladkie lub pokryte zmarszczkami albo duzymi ripplemarkami. Zmarszczki
moga tez wystepowal na zboczach duzych ripplemarkéw. Obserwowano réwniez
obok siebie rdzne populacje duzych ripplemarkéw rozniacych si¢ rozmiarami,
a niekiedy i orientacja. O ztoZonosci procesow tworzacych formy dna §wiadczy
tez fakt, Ze cienie piaszczyste, powstajace przy wigkszych predkoSciach pradow,
moga tworzyC sie za pojedynczymi duzymi ripplemarkami, a takze by¢ Zroédlem
materialu dla wsteg piaszczystych.

Przedstawione mozliwe przypadki wspoOlwystgpowania poszczegdinych form
wynikaja z nastepujacych faktéw:

— kazda forma jest wynikiem odmiennych warunkéw hydrodynamicznych
przepltywu;

— duze formy dna wykazuja pewna stabilno& w stosunku do zmieniajacych
sie warunkow hydrodynamicznych (R.S. Newton, F. Werner, 1972; F. Werner,
R.S. Newton, 1975; F. Werner i in., 1976).

Tak wigc przy zmianie warunkéw hydrodynamicznych moga powstawaé nowe
formy, nie niszczac form juz istniejacych (np. przy zmniejszeniu mocy przeplywu
na powierzchni wsteg piaszczystych moga tworzy¢ sig duze ripplemarki).

FORMY DNA STREFY PLYTKOWODNE] POLUDNIOWEGO BALTYKU
ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM LAWICY SLUPSKIE]

Badania przeprowadzone przez Oddzial Geologii Morza Instytutu Geologicz-
nego w latach 1974—1977 na obszarze poludniowego Baltyku wykazaly istnienie
takich form dna, jak duZe ripplemarki, polka piaszczyste i wstegi piaszczyste.
Nalezy zaznaczy¢, ze pOlka piaszczyste byly dotychczas okreSlane przez autordéw
terminem laty piaszczyste (R. Kotlinski, 1978; S. Uscinowicz, 1978).

Stwierdzone formy dna w obrebie ,,powierzchni szczytowej” Lawicy Shupskiej
(fig. 1), w powiazaniu z innymi wskaznikami litologicznymi mechanizmu tran-
sportu i depozycji osadéw, umozliwily ustalenie warunkow 1 proceséw doprowa-
dzajacych do ich utworzenia.

Fawica Shupska stanowi wyniesienie dna morskxego ograniczone przyjeta
umownie izobata 20 m, ktéra wyznacza obszar tzw. powierzchni szczytowej. Rzezba
dna w obrebie tej powierzchni jest w czgsci pdinocno-zachodniej urozmaicona, a ma-
ksymalne deniwelacje dochodza do 14 m przy nachyleniu zboczy do 5—7° Po-
zostala cze§¢ lawicy jest w znacznym stopniu zrOwnana, a przecigtne deniwelacje
osiaggaja maksymalnie 2 m. Rozpatrywany obszar dna jest podwodna wysoczyzna
morenows, na ktorej obok osadow plejstoceniskich wystepuja piaski drobno-
ziarniste wspoOlczesnej akumulacji morskiej. W czgsci poinocno-zachodniej —
w obrebie strefy marginalnej — na powierzchni wyniesien zbudowanych z gliny
zwalowej lokalnie pojawiaja si¢ nagromadzenia osaddéw gruboziarnistych (bloki,
glazy, zwiry), a w zaglebieniach wystgpuja niekiedy osady zwirowo-piaszczyste.
Na przedpolu strefy marginalnej — od jej potudniowej strony — znajduja si¢ osady
piaszczyste, ktorych miazszo$¢ stopniowo wzrasta w kierunku z NW na SE. Cechy
litologiczne piaskéw zalegajacych na powierzchni dna pozostaja w §cistym zwiazku
z budowa geologiczna podloza, a warunki sedymentacyjne sa pod bezpo$rednim
wplywem okresowo zmiennych czynnikéw hydrologiczno-meteorologicznych (R.
Kotliniski, 1978).
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Fig. 1. Schematyczna mapa form dna Lawicy Stupskiej
Sketch map of bed forms of the Stupska Bank

1 — izobaty co 10 m; 2 — profile echosondazowe typu side-scan-sonar; 3 — granica zasiggu cia-
glej pokrywy piaszczystej; 4 — wstegi piaszczyste; 5 — polka piaszczyste; 6 — duze ripplemarki
(dtugos¢ grzbietow do 200 m, rozstgp 10 do 30 m); 7 — duze ripplemarki (diugo$¢ grzbietéw do
800 m. rozstep 90 do 100 m); 8 — polozenie obszaru badan

I — isobaths in 10 m intervals; 2 — echo sounder profiles ol the side-scan-sonar type; 3 - extent
of continuous sandy cover; 4 — sand ribbons; 5 — sand patches, 6 — megaripples (with crests up
to 200 m long and spacing from 10 to 30 m); 7 — megaripples (with crests up to 800 m long
and spacing from 90 to 100 m); 8 — location of the studied area

Na podstawie sonograméw i echograméw wyznaczono zasieg ciaglej pokrywy
piaszczystej. Granica jej przebiega z SW na NE i dzieli oméwiony obszar na dwie
czeSa (S. Uscinowicz, 1978) — poédinocna i potudniows.

W czesci potnocne) Lawicy Stupskiej pozbawionej ciaglej pokrywy piaszczystej —
w strefie marginalnej i na jej przedpolu w strefie glebokoéci mniejszych od 14 m —
dominujacymi formami s3 polka piaszczyste utworzone z piaskéw, w ktdrych
domieszka frakcji >1,0 mm przekracza 109, masy probki (Mz < 10 ¢). Osady
te 53 z reguly zle i wyjatkowo zle wysortowane ((o; > 10 ¢), a zawarto$¢ mineratoéw

-cigzkich nie przekracza 1% wag., przy czym stosunek zawarto$ci granatéow do.
amfiboli (G/A) jest wigkszy od 2. Polka piaszczyste wystepuja na powierzchni
rezydualnych osadéw grubookruchowych lub rzadziej glin zwatowych. Zarys
konturéw (krawedzi) tych form na kontakcie z osadami otaczajacymi jest na sono-
gramach rézny (niewyrazny —rozmyty, jednostronnie lub obustronnie ostry, wy-
razny). Takze ksztalty tych form sa zrdéznicowane, czesto sa one nieregularne,
czasem owalne, a niekiedy wydluZzone, przy czym zaznacza si¢ przewaga orientacji
dtuzszej osi z N na Siz NE na SW. Wielkoé¢ tych form jest rowniez bardzo zrézni-
cowana i waha si¢ od kilkudziesigciu do kilkuset metrow, a ich miazszo& na pod-
stawie dotychczasowych danych moze dochodzic do 1 m. Najwigksze zarejestro-
wane polka piaszczyste osiagaja wymiary ok. 500 x 500 m. W dwoch przypadkach .
zaobserwowano wystgpowanie na ich powierzchni form drugorzednych — duzych
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ripplemarkow, ktérych dlugosc grzbietow dochodzily do 40 m przy rozstepie
do 10 m oraz orientacji dluzszych osi z W na E.

Wyst@powame polek piaszczystych w podobnej sytuacji geologicznej stwier-
dzono rowniez w re]ome Yawicy Odrzane;j.

W péinocnej czesci Lawicy Shupskiej wystepuja tez wydiuzone formy piaszczyste
podobne do wsteg piaszczystych. Maja one przebieg z NE na SW, a ich dlugoéci
dochodza do 500 in przy szerokosci 40—50 m i zmiennym rozstepie. Krawedzie
tych form s3 przewaznie ostre i na sonogramach wyraznie odcinajasie od otaczaja-
cych osadow. Tworza one male grupy od 2 do 51 sa na ogol krétsze, mniej regularne
i czesto wystepuja wiréd polek piaszczystych, co rozni je od wsteg piaszczystych
stwierdzonych w Morzu Pélnocnym i Wielkiem Belcie. Przypuszczalnie formy te
utworzone sa z osadéw podobnych do budujacych pélka piaszczyste, tworzac
matoskalowe izolowane ciala piaszczyste o miazszosci do kilku centymetréw.
Jednoznaczne zaliczenie opisanych form do wsteg piaszezystych wylacznie na pod-
stawie posiadanych sonogramow jest obecnie dyskusyjne. Uwzgledniajac jednak
dotychczasowe dane z literatury o warunkach tworzenia sig wsteg piaszczystych
(J.R.L. Allen, 1968; N.H. Kenyon, 1970; F. Werner, R.S. Newton, 1975) oraz
wyniki badan litologicznych osadow Lawicy Stupskiej (R. Kotlinski, 1978) formy
te zinterpretowano jako wstegi piaszczyste. Obserwowane réznice cech morfolo-
gicznych tych form w stosunku do typowych wsteg piaszczystych zwiazane sa
glownie z odmiennymi warunkami dynamicznymi panujacymi w poroéwnywanych
akwenach. W badanym obszarze duze predkosci pradow doprowadzajace do
powstania wsteg piaszczystych wystepuja rzadko, prawdopodobnie tylko w czasie
wyjatkowo silnych sztorméw z kierunkéw polnocno-wschodnich. Znacznie czeéciej
wystepuja prady stabsze o réznych kierunkach, ktore przemieszczajqc materiat
piaszczysty tworza pdlka piaszczyste oraz przemodelowujq 1stnlejqce wstegi piasz-
czyste. Stad zarejestrowane na sonogramach wstegi sa czeSciowo przeksztalconyrm

formami reliktowymi. Niektére ze stwierdzonych stabo rozwinietych wsteg pia-

szczystych zaliczono do form przejSciowych, reprezentujacych faz¢ inicjalna two-
rzenia wsteg. Formy te utworzone zostaly prawdopodobnie w warunkach prze-
plywu zblizonych do warunkdéw progowych, potrzebnych do tworzenia wsteg,
lecz ich nie przekraczajacych. Potwierdzeniem wysunigtego przypuszczenia o mozli-
wosci wystepowania wsteg piaszczystych w omawianym akwenie sa wydluzone
formy stwierdzone w rejonie Lawicy Odrzanej, ktére odznaczaja sie wyraznym
podobiefistwem morfologicznym do struktur przedstawionych na sonogramach
‘przez N.H. Kenyona (1970), R.H. Beldersona i in. (1972), K. Winna (1974), F.
Wernera i R.S. Newtona (1975). Formy te odpowiadaja prawdopodobnie wyrdznio-
nemu przez N.H. Kenyona (1970) typowi C.

Wstegi piaszczyste z rejonu Lawicy Odrzanej (tabl. 1, fig. 2 i 3) maja orientacje
z NNW i SSW, dtugosc do 500 m, szeroko&¢ 30—50 m i zmienny rozstep wahajacy
si¢ od 40 do 100 m. Poza tym, podobnie jak na Lawicy Stupskiej, zarejestrowano tu
szereg wydtuzonych form, ktore réwniez zinterpretowano jako wstegi piaszczyste.
-Widoczne na tabl. I, fig. 4 nalozenie si¢ wstegi piaszczystej i polka piaszczystego
zdaje si¢ potwierdzal sluszno$¢ przedstawionej hipotezy odnoénie do reliktowego
charakteru niektorych zarejestrowanych form. Natomiast formy widoczne na tabl
II, fig. 5 sa prawdopodobnie inicjalng faza wsteg piaszczystych. Rozwigzanie
przedstawionego problemu wymaga dalszych badan wytypowanych rejonow
powtarzanych w pewnych odstgpach czasu, w celu stwierdzenia ewentualnych zmian
ksztaltu i rozmieszczenia omawianych form w powigzaniu z warunkami hydro-
dynamicznymi.

W omawianych rejonach istnieja warunki do tworzenia sig pojedynczych duzych
ripplemarkéw. Moga to by¢ zaobserwowane w paru przypadkach formy o ksztalcie
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pOtksiezyca (tabl. II, fig. 6), jednak rozpoznanie to jest miepewne z uwagi na po-
dobienstwo tych wzoréw, zarejestrowanych na sonogramach, do malych polek
piaszczystych.

W zachodnim fragmencie péinocnej czeSci Lawicy Stupskiej znajduja sie dwa
wigksze obszary pokryte piaskiem: jeden o wymiarach ok. 4 x1 km, drugi — mniej-
szy ok. 1 x1 km. W obszarach tych wystepuja pola duzych ripplemarkow, ktorych
dtuzsze osie grzbietow tworza dwa systemy: N—S i NW —SE. Wielkosc repple-
markow sa podobne i wynosza: diugo$¢ grzbietow do 100 m, a rozstgp 10—15 m.

Rodzaj form dna (pélka i wstegi piaszczyste) oraz cechy litologiczne osadow
wystepujacych w pOlnocnej czesc Lawicy Shupskiej wskazuja, ze zaznacza si¢ tu
przewaga procesOw erozji nad akumulacja. W obszarze tym wystepuja glownie
osady rezydualne okresowo rozmywane, a ilo§¢ transportowanego materiatu jest
niewielka, co zwigzane jest z duza odpornoscia na erozje glin zwalowych oraz
z czeSciowym przykryciem przez osady grubookruchowe. Orientacja wsteg pia-
szczystych oraz dluzszych osi duzych ripplemarkow jednego z systeméw (NW—
SE) wystepujacych na izolowanych platach piasku w poéinocno-zachodniej czesci
lawicy wskazuje, ze przemieszczenie osadow odbywa sie wzdluz lini NE-—-SW.
Orientacja dluzszych osi duzych rippelmarkéw drugiego z systemow (N—S) su-
geruje transport wzdluz linii 'W—E. Ustalenie zwrotu wektora transportu na tej
podstawie bylo niemozliwe. Jednak potozenie Lawicy Shupskiej oraz rozklad pred-
kosci i kierunkow wiatréw wskazuja, ze najwigksze falowanie i prady o maksymai-
nych predkoéciach sa generowane przez wiatry potnocno-wschodnie. Wiatry za-
chodnie sa.czestsze, ale nie powoduja tak silnych pradow. Na tej podstawie mozna
sadzi¢, ze transport osadéw zachodz tu w kierunku z NE na SW iz W na E. Po-
twierdza to rOwniez zmienno& cech litologicznych osadoéw wskazujaca, ze tran-
sport wypadkowy odbywa si¢ z NW na SE (R. Kotlifiski, 1978).

W potudniowej czgsd Lawicy Stupskiej w obrebie ciaglej pokrywy piaszczystej
wystepuja liczne duze ripplemarki tworzace pola. Rejon poludniowo-wschodni
tej cze$ci tawicy charakteryzuje si¢ wystepowaniem duzych ripplemarkéw o grzbie-
tach przewaznie prostoliniowych, osiagajacych dlugo$ do ok. 800 m, rozstep
od 90 do 100 m i wysoko& do 0,5 m (tabl. IIL fig. 8, 9). Profil poprzeczny niekiedy
symetryczny, lecz najcze$cigj asymetryczny, oraz nachylenie zbocza bardziej stro-
mego ok. 2°, a mnigj stromego ok. 30, $wiadcza o pradowo-falowej genezie tych
form. W Wielkim Belcie (K. Winn, 1974; F. Werner, R.S. Newton, 1975), na Morzu
Pémocnym (N.H. Kenyon, 1970; R.H. Belderson i in., 1972) i na Morzu Bialym
(W.A. Syczew i in., 1976) duze ripplemarki maja podobng dlugos¢ grzbietow oraz
zblizony rozstep przy wickszej wysokosc i wigkszym kacie nachylenia zboczy,
co prawdopodobnie sugeruje, ze formy wystepujace na Lawicy Stupskiej sa czescio-
wo rozmyte. Przebieg grzbietow z NE na SW i orientacja bardziej stromych zboczy
w kierunku SE wskazuja na ten kierunek przemieszczania sie osadow. W czeSci
srodkowej i potudniowo-zachodniej Lawicy Shupskiej wystepuja duze ripplemarki
o rozmiarach mniejszych niz w czesci potudniowo-wschodniej. Dlugo$¢ ich grzbie-
téw dochodzi do 200 m, a rozstgp miedzy nimi waha si¢ od 10 do 40 m (tabl. II,
fig. 7; tabl. III, fig. 10). Istnieje kilka systemow orientacji duzych ripplemar-
kow, co wskazuje na lokalne kierunki przemieszczania osadéw. Formy te zbudo-
wane sg tu z piaskow drobno- i $rednioziarnistych (Mz > 10 ¢), dobrze i bardzo
dobrze wysortowanych (o, < 0,5 ¢). Zawarto$8¢ mineraléw cigzkich jest wieksza
od 19, wag., a stosunek zawartosci granatéw do amfiboli jest mniejszy od 1.

Duze ripplemarki wystepujace w rejonie Lawicy Odrzanej majg nieco mniejsze
rozmiary. Dlugos$ci grzbietow dochodza do 40 m, a rozstep do 5 m.

Z przeprowadzonych badan wynika, Zze gléwnymi czynnikami warunkujacymi
powstawanie form dna na obszarze potudniowego Baltyku sa prady falowo-wiatro-
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we. W przypadku Morza Poéinocnego i Bialego formy dna tworza gldéwnie silne,
regularne prady plywowe, a w przypadku -Cie$nin Dunskich — okresowo silne,
przydenne prady wplywajace do Baltyku, dlatego tez struktury te sa tam dobrze
rozwinigte i wykazuja przewaznie stala orientacje. Na potudniowym Baltyku,
w strefie glebokoéci do 20 m, prady przydenne o predkosciach wystarczajacych
do tworzenia duzych form dna wystepuja w okresach sztormowych. Maja one
roézne kierunki, zaleznie od kierunku generujacego je wiatru. Stad w zalezno$ci
od sily 1 kierunkow pradoéw powstaja populacje duzych ripplemarkéw, rozniace sie
rozmiarami i orientacja. O zrdéznicowanych predkosciach pradow $wiadczy tez
wspolwystgpowanie stabo rozwinigtych wsteg piaszczystych i pdlek piaszczystych.
W obrebie strefy plytkowodnej poludniowego Baltyku nie stwierdzono §ladow
oplywania (cieni piaszczystych i znakéw komet), co prawdopodobnie zwiazane
jest ze stosunkowo malymi rozmiarami tych form, ktoérych wykrycie za pomoca
uzywanego do badan sonaru nie bylo mozliwe.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania potwierdzily duza przydatno$¢ zastosowanej meto-
dy do identyfikacji struktur sedymentacyjnych na powierzchni dna morskiego.

2. Rozmieszczenie form dna w obrebie rozpatrywanych obszaré6w umozliwia
okre$lenie przebiegu procesow dzialajacych na dno w powiazaniu z rezimem hydro-
meteorologicznym.

3. Prawidlowa interpretacja warunkéw dynamicznych §rodowiska sedymenta-
cyjnego na podstawie form dna mozliwa jest na drodze wielokrotnego zdjgcia
sonarowego w powiazaniu z cechami litologicznymi osadéw budujacych te formy.

4. W poélnocnej czesc Lawicy Slupskiej — w strefie wystgpowania nieciaglej
pokrywy piaszczystej — przewazajacymi formami dna sa polka piaszczyste i wstegi
piaszczyste, ktorych obecno& wskazuje na przewagg proceséw erozji.

5. W potudniowej czeéci Lawicy Slupskiej w strefie wystgpowania ciaglej
pokrywy piaszczystej, ktora zbudowana jest z piaskéw Srednio- i drobnoziarni-
stych, stwierdzono pola duzych ripplemarkéw, czgsto o roéznej orientacii.

6. W czesci poludniowej lawicy przewazajacym procesem jest sedymentacja,
natomiast w czg8ci wschodnigg — w strefie wystgpowania dobrze rozwinigtych
duzych ripplemarkéw — erozja. ‘

7. Wspolwystegpowanie form dna o rbéznej orientacji wskazuje, ze powstaly
one pod wplywem odmiennych warunkéw hydrodynamicznych.

8. Roznice-migdzy formami wystgpujacymi na rozpatrywanym obszarze a for-
mami znanymi z Morza Péinocnego, Morza Bialego i Wielkiego Beltu zwiazane
. sg z dzialaniem odmiennych czynnikéw hydrodynamicznych.

9. Badania przy uzyciu sonaru o duzej szeroko$ci pasa sondazowego umozli-
wiaja prawidlowe wyznaczenie granic litologicznych osadow, co jest szczegolnie
istotne przy opracowaniu mapy osadéw baltyckich.

QOddziat Geologii Morza
Instytutu Geologicznego
Sopot, ul. Polna 62/68

Nadestano dnia 19 marca 1979 r.
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Poiwapa KOTNTUHLCKU, Wumow YCTUHOBUY

CEAMMEHTALIMOHHBIE CTPYKTYPbl MOBEPXHOCTU AHA
B BbIBPAHHbBIX PAMOHAX HOFA BANTUMCKOro MOPA

Peswme

Ha Tepputopuu Cnynckoi Banku u Ha toro-soctoke Bawku Ouppel, 6narogaps HenpepsisHOMY
FOPU3OHTANBHOMY aKyCTH4ECKoMy npodunupoBaHuto, Tuna side-scan-sondar onpenenedbl cepumMeTa
UMOHHBIE CTPYKTYphI NOBEPXHOCTH AHa MOPA. [na uccneposanuil ucnonsiosanca cokap ¢upmer Kelvin
'Hughes Tuna Transit Sonar MS, 43 MK1. Ha Cnynckoii Banke Betnonnexo 138 HM (256 kM) axonoTupo-
BaHua 8 npepenax 0—550 M, a 8 paiiowe Banku Ogpbt — 65 HM (120 km) B npeaenax 0—275 u.
B oBoux cnyvanx yron HaknoHa rnaBHOrO rOPUIOHTANbHOro Ny4a coctaenan oT 3 go 5°, a sepTukans-
Horo — 51° opHoBpeMEHHO BLINONHANOCL BEPTUKANbHOE 3xonoTuposanue. Usmepenus npousso-
AWNTUCE, NPY CKOPOCTH ABWIKEHMA CYAHA OKOMO 4 Y3nos, NPpUUéM NPOTAKEHHOCTL NpOdUNa onpeaenanac
npu nomolum paguoHasuraumonHol cucremst JECCA ¢ oTcuétom nonoxenun uyepes kaxasie 10 Mun.

Mo nony4eHHsIM COHOrpaMMaM BobiAeneHs! creaylouwue GOpHbl AHA: NECYaHbie BONHbI (pUnnnL-
-MapKc), NecYaHbie NeHTbl U Hebonbline NOMA, 3 TaKKe YCTAHOBSIEHbI MPAHUULI PACNPOCTPAHEHUA He-
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npepbigHoro necuasoro nokpoea (pur. 1). Ha Cnynckoit banke B 30He NepepoiBHOrO necuaHoro no-
KPOB2 B OCHOBHOM BCTPEYAOTCA HeBoNnbluve NECYaHbie NOMA W NOKANBHO MNeCdYaHble NIEHTh!, Hanuuue
KOTOPhLIX FOBOPUT O npeobnasanuy 3pomoHHbIX npoueccos. Mecuanbie nenTsl B paione Banku Oapbi
(rabn. |, ¢ur. 3). opuenTuposaret B CC3-FOHOB Hanpaenenuu, ux anuua okono 500 m, wmpuxa 30—
50 m, a2 paccTonHue Mexay HuMU Konebnertcs ot 40 ao 100 M. Mokasannon Ha Tab. |, ur. 4 HanoxeHue
NeCYaHol NeHTbl Ha MeCYaHOe NATHO, YKA3bIBAET HA PENUKTOBbLIN XapaKTep HEKOTOPbIX OTMEYEeHHbIX
dopM. Popmbl, nokazaHHbie Ha Tabn. ll, ¢ur. 3, sepoaTHo, sBNAOTCA HauanbHoW (asoii obpaoeanus
necuanbix nenT. Ha Cnynckoil BaHke B 30He HeNpepLIBHOTO NECYaHOro NOKPOBA, COCTOALIErD 1B CpeaHe
¥ MEMIKOIEPHUCTLIX NECKOB, OTMEueHbl NonA GONbLUIKX, Y4ACTO PAINUYHO OPUEHTUPOBAHHLIX, Nec4a-
Heix BOMH. KOro-socTouHbI# Paion xapakTeper HAnNU4Mer GONbLINX 3HAKOB PABH ¢ OBLIYHO NPAMONY-
HelHbiMu rpebHamu, gocTuratowwux 800 M ANUHbI, € NPOMEXYTKAMM Mexay Humu or 90 40 100 M U Bbico-
To# Ao 0,5 m (tabn. H), pur. 8 n 9). Monepeunbiit paspes, KHOrAG CUMMETPUUHBIH, HO UYdLile BCErO AcCHMe-
TPUUHBIH, C HAKNOHOM BoMnee KPYTOro CKNOHA A0 2, A MeHee KPYTOro oxono 30/, cBupeTenscTayerT 0 06-
pasosaHuy 3TUX GOpPM NOA AeficTerem Teuenuit n onH, B Bonbuiom Bente u Ha Ceseprom mMope Gonbiuune
3HaKK pAGM MMEIOT NPUMEPHO TaKYIo Xe ANuHY rpebHell ¥ pacnonoXexbl NPUMEPHO HA TAKOM Xe pac-
CTORHUM APYr OT Apyra npu Gonbuiedt BbiCOTE W Gonee KpyTbiX CKMOHAX, YTO, BEPOATHO, TOBOPWT
o Tom, uto 1 Cnynckoit Banke 3T dopst yacTHuKO pasmbiTsl. B uenTpansHoi 1 roro-3anaawoit vacTax
Banin oTmeuatotca Gonbuine 3Hakn pabu MeHbLIero pasMepa, yeM Ha loro-socroke. [nuua nx rpebuen
Aocturaet 200 M, a uHTepBans! Mexay Humu konebniotes ot 10 go 40 m (Tabn. l, dur. 7; Tabn. lil, pur.
10). Opuentuposka npoponbubix oceil rpebueii pasnuuHa. Bonbiume 3nakm pabu, umerouime Mecto
B palioHe Banku Ogpapsl, Heckonbko mMeHbwe no pasmepam. [nwHa ux rpebueit gocturaer 40 M, uHTep-
Banbl MEXAY HUMU AOXOAAT a0 5 M. RPasnuunan opUeHTUPOBKA JOHHBIX POPM FOBOPUT O UX nponcxox-
AGHUK NOS BNUAHWEM DA3NUYHBIX TMAPOAUHAMMYECKHUX (AKTOPOB.

Wccneposanns nosBonunu yCTaHOBUTL, YTO FMaBHbiMA onpesenftouwmmu daxropamu obpasosanun
AoHHbIX dopm Ha tore BanTuickoro MOpR ABNAIOTCA BeTpo-BOnHOBLIE Teuenus. B cnyuae CesepHoro
u Benoro mopeli fotHbie GopMbi 06pasyroTCA rMaBHbM 06pasoM noa BO3AEHCTBUEM CHNBHBIX perynap-
HBIX UMPKYNAUNOHHBIX TeueHuh, a 8 bonbuwiom benrte noa Bo3aeiCTBMEM CWIbHBIX NEPUOAUYECKUX
TeueHwi, Bnagarowmux B bantulickoe mMope YcTanoenero pasnuume GopM Ha PacCMaTpMBAEMOW Teppu-
Topuu, B Ceseprom u Benom mMopax u B Bonbwom benTte, obycnoenewHoe oTnuuueM rHAPOANHAMMK-
veckoro pexuma tora BanTuiickoro Mops.

Ryszard KOTLINSKI, Szymon USCINOWICZ

SEA-FLOOR SEDIMENTARY STRUCTURES IN SELECTED REGIONS OF THE
SOUTHERN BALTIC SEA

Summary

On the basis of continuous horizontal acousting profilling of the side-scan-sonar type, sea-
-floor sedimentary structures of the Stupska Bank and north-eastern part of the Odra Bank were
analysed. The survey was carried out with the use of sonar Transit Sonar MS, 43 MKI, made by
Kelvin Hughes. Echo sounder profiles made within the range 0—550 m in the Stupska Bank area are
138 NM (2% km) long, and those, made within the range 0—275 m in the Odra Bank area — 65 NM
(120 km) long. The main beam angles was equol 3—5° (horizontal) and 51° (vertical) in the profilling.
The operations were accompanied by simultaneous vertical echo sounder profilling. The ship speed was
about 4 knots and its positions during profilling were determined with the use of radio navigation system
Décca by readings in 10 min. intervals.
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On the basis of the obtained sonographs, the following sea-floor forms were identified: me-
garipples, sandy ribbons and sand patches as well as the extent of continuous sandy cover (Fig 1).
In the zome of occurrence of discontinuous sandy cover in the Stupskda- Bank area, sand patches
predominate. In places, they are accompanied by sand ribbons which indicate predominance of
processes of erosion of sea-floor deposits In the Odra Bank (Table I Fig. 3), sand ribbons are
NNW —SSE orjented, about 500 m long, 30 to 50 m wide and their spacing is varying from 40
to 100 m. The overlap of sand ribbon and patches (Table I Fig. 4) implicates relic nature of some
of the recorded forms, whereas the forms displayed by Table II, Fig. 5, presumably represent initial
phase of formation of sand ribbons. Fields of megaripples, often varying in orientation. were found
in the zone of occurrence of continuous sand cover, built of medium- andv fine-grained sands in
the Stupska Bank. The south-eastern region is characterized by the occurrence of megaripples, usually
with rectilinear crests, up to about 800 m long and 0.5 m high, and with spacing ranging from
90 to 100 m (Table III, Figs. 8, 9). Transversal section of megaripples, most often asymmetrical,
with steeper slope inclined at about 2° and the gentler — at about 30’, and only sometimes sym-
metrical, indicates current-wave genesis of these forms. Megaripples known from the Great Belt
and North Sea are similar in length of crests and spacing, differing in larger height and steeper inclin-
ed slopes which may indicate partial destruction of the forms recorded in the Stupska Bank. In the central
and south-western parts, megaripples are smaller than those known from the south-eastem part:
crests of the former are up to 200 m long and the spacing is varying from 10 to 40 m ( Table II
Fig. 7; Table III, Fig. 10). Orientation of longer axes of crests is also varying. Megaripples occurring
in the Odra Bank area are also small in size: their crests are up to 40 m long and spacing is up to
5 m. Cooccurrence of sea-floor forms varying in orientation indicates their origin under different
hydrodynamic conditions.

The studied showed, that the origin of sea-floor forms of the southern Baltic was mainly determined
by waving-wind currents. In the case of the North Sea and White Sea, such forms are usually form-
ed by strong, regular tidal currents, and in the case of the Great Belt — by seasonal, strong bottom
currents flowing to the Baltic. The recorded differences between forms found in the studied area
and those known from the North Sea, White Sea and Great Belt appear related to different hydro-
dynamic regime of the southern }Baltic.
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Fig. 2. Echogram uksztaltowania powierzchni dna zbudowanego z materialu grubookruchowego na
podlozu gliny zwalowej oraz z piaskéw w obszarze wystepowania wsteg piaszczystych; gigb. 10 —20 m;
rejon Lawicy Odrzanej
Echogram of sea floor built of coarse-detrital material resting on tills, as well as of sands in areas of

occurrence of sand ribbons; depth — 10—20 m; Odra Bank area )
Fig. 3. Grupa pigciu wsteg piaszczystych o dlugosci okolo 500 m i szerokosci 30 — 50 m, rozstep zmienny
maksymalnie do 100 m; gleb. do 18 —-20 m; rejon Lawicy Odrzanej
Group of 5 sand ribbons about 500 m long and 30—50 m wide; spacing of sand ribbons is varying,
up to 100 m at the most; depth up to 18 —-20 m; Odra Bank area
Fig. 4. Po6lka piaszczyste réznych rozmiaréw, wigksze o wymiarach: 300 x 150 m, 500 x 200 m i 250 x
100 m. W srodkowej czeSci widoczne dwie wstegi piaszczyste: jedna o diugosci ok. 400 m i szerokoSci
ok. 40 m, na drugiej czesciowo nalozone pdlko piaszczyste, prawdopodobnie powstale pozniej; gleb.
ok. 10 m; Lawica Shipska i
Sand patches varying in size major fields attain 300 x 150 m, 500 x 200 m and 250 x 10 m in size. Two
sand ribbons may be noted in the center: one, about 400 m long and about 40 m wide, the other
is partly overlapped by presumably younger sand patch, depth — about 10 m; Stupska Bank
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Ryszard KOTLINSKI, Szymon USCINOWICZ — Struktury sedymentacyjne powierzchni dna wybranych rejonéw
potudniowego Baltyku
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Fig. 5. W lewej czgsci widoczne dwa pdlka piaszczyste, w czgSci prawej pole duzych ripplemarkdw
rozwinigtych jako formy drugorzgdne na pélku piaszezystym; dtugo$¢ grzbietéw ok. 30 —40 m, rozstep
ok. 4—5 m. Trzy wydtuZone jasne smug o diugosd 150 —200 m i szeroko$d ok. 30 m sg slabo rozwinig-
tymi wstegami piaszczystymi, prawdopodobnie w fazie inicjalnej; gleb. 18 —20 m; rejon Lawicy Odrzanej
Two sand patches are visible in the left, and a field of megaripples in the right. The megaripples, with
crests about 30—40 m long and spacing about 4—5 m, are developed as second-order forms in sand
patch. Three elongate light streaks, 150—200 m long and about 30 m wide, represent underdeveloped
sand ribbons presumably at the initial stage of development; depth — 18 —20 m; Odra Bank area
Fig. 6. Dwie populacje duzych ripplemarkéw: wigksze ksztaltu poiksiezycow o wymiarach ok. 30x
40 m zwrocone wklesh krawedzia w kierunku transportu osadéw, mniejsze wystgpujace grupowo (po-
wyzej) o rozstgpie ok. 4—5 m i o dlugosci grzbietéw ok. 30—40 m; gleb. ok 18 m; rejon Eawicy
Odrzanej
Two populations of megaripples: larger megaripples, semicrescent in outline and about 30 x40 m in
size, are oriented with concave margin in direction of transport of deposit, and the smaller, with
crests about 30—40 m long and spacing about 4—5 m, occur in groups (see above); depth — about
18 m; Odra Bank area '

Fig. 7. Dwie populacje duzych ripplemarkéw: wigksze o orientacji diuzszych osi z N na S i dlugosd
grzbietdéw ok. 250—300 m i rozstepie ok. 27 m, mniejsze o orientacji NW —SE, dlugosci grzbietow
60—100 m i rozstepie ok. 10 m; gleb. ok. 15—16 m; Lawica Stupska
Two populations of megaripples: larger megaripples, with crests about 250 —300 m long and spacing
about 27 m, are characterized by N—S oriented longer axes, and the smaller, with crests 60 —100 m
long and spacing about 10 m, are characterized by NW —SE oriented longer axes; depth about
15—16 m; Stupska Bank
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Fig. 8 i 9. Duze ripplemarki o dlugosci grzbietéw do 800 m, rozstepie 90 — 100 m i wysokosci ok. 0,5 m.
Orientacja grzbietow z NE na SW, profil poprzeczny przewaznie asymetryczny, zbocza bardziej strome
zwrécone na SE; gleb. ok. 20 m (fig. 8) i 25—30 m (fig. 9); Lawica Slupska
Megaripples with crests up to 800 m long, spacing about 90— 100 m, and about 0.5 m high. The crests
are NE— SWoriented; transversal section is usually asymmetrical — the steeper slope is oriented
south-eastwards; depth — about 20 m (Fig. 8) and 25—30 m (Fig. 9); Stupska Bank
Fig. 10. Poludniowy skion Lawicy Stupskiej U podnéza widoczne duze ripplemarki o orientaciji diuz-
szych osi N—8§, dlugoSci grzbietow ok. 200 m i rozstgpie ok. 25—30 m; Lawica Stupska
Southern slope of the Stupska Bank; note megaripples with crests about 200 m long, spacing about
25-30 m and N—S oriented longer axes at the footslope; Stupska Bank



Kwart. Geol., nr 2, 1980 r. TABLICA III

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Ryszard KOTLINSKI, Szymon USCINOWICZ — Struktury sedymentacyjne powierzchni dna wybranych re-
jondéw poludniowego Baltyku



