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Struktury sedymentacyjne powierzchni dna 
wybranych rejonów południowego Bałtyku 

Na podstawie ciągłego, poziomego profilowania akustycznego typu side-scan-sonar, przeprowadzo­
nego na obszarze Ławicy Słupskiej i w północno-wschodniej części Ławicy Odrzanej, określono wy­
stępujące na powierzchni dna struktury sedymentacyjne. Wyróżniono duże ripplemarki, wstęgi pia­
szczyste i pólka piaszczyste oraz ustalono zasięg ciągłej pokrywy piaszczystej, wielkość tych form, a także 
podjęto próbę określenia ich genezy'- Wyróżnione formy dna porównano z formami występującymi 
w Morzu Północnym i w Cieśninach Duńskich. 

WSTĘP 

Zaletą poziomego echosondażu typu side-scan-sonar, określanego czasami jako 
side-scan-Asdic, jest duży zasięg pasa sondażowego, co pozwala na wykrycie szeregu 
wielkoskalowych fonu dna Niektóre z nich, jak np. wstęgi piaszczyste czy ślady 
opływania są niemożliwe do wykrycia za pomocą echosondy pionowej lub nawet 
kamer fotograficznych albo telewizyjnych. Rodzaj fonu dna, iloŚĆ i rozmieszczenie 
są wskaźnikami ekstremalnych zmian warunków hydrodynamicznych na danym ob­
szarze oraz umożliwiają określenie kierunków i ilości transportowanego materiału. 

W przeprowadzonych badaniach użyto sonaru firmy Kelvin Hughes typu Transit 
Sonar MS, 43 MK 1 o następujących parametrach: zasięg (scale ranges) - krótki 
zakres 0-274 m, długi zakres 0-550 m; tempo transmisji (transmition rate) 
160 imp./min lub 80 imp./min; kąty nachylenia głównego promienia (beam angles) -
poziomego 1 - 5°, pionowego 51 ° oraz zapis ciągłym sposobem elektrotermicznym. 

Na Ławicy Słupskiej wykonano 138 NM (256 km) echo sondażu na 15 profilach 
badawczych o przebiegu NW - SE, stosując zakres 0-550 m, co dało 15 pasów 
sondażowych, każdy o szerokości lIrOm. W rejonie Ławicy Odrzanej wykonano 
natomiast 65 NM (120 km) echo sondażu na trzech profilach o przebiegu WNW­
ESE, stosując zakres 0-275 m. W obu przypadkach kąt nachylenia głównego 
promienia poziomego wynosił 3 - 5° i pionowego 51°. Równocześnie prowadzono 
echosąndaż pionowy. Prędkość statku wynosila ok. 4 węzły. Przebieg profilów 
określono za pomocą systemu radionawigacyjnego DECCA, dokonując odczytu 
pozycji co 10 min. Pozwoliło to na doŚĆ dobre rozpoznanie osadów zalegających 
na powierzchni dna oraz wyróżnienie występujących tam form. Interpretację sono­
gramów przeprowadzono głównie 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 definic~ R Gradzinskiego i in. (1976) pod poj~ciem formy dna ro­
zumiemy roznego typu nierownosci lub gladkie powierzchnie tworzone przez 
material 0 roznej ziarnistosci, transportowany przez wod~ plyn~c~. 

Doswiadczenia laboratoryjne i badania terenowe wykazaly, :le wyst~powanie 
poszczegolnych typow fonn dna jest uzaleznioneod szeregu czynnikow, glownie 
od wielkosci ziam i ilosci transportowanego materiaru oraz charakteru i pr~dkosci 
przeplywu. Warunki i kolejnosc powstawania tych struktur szczegolowo 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 ~ wi~ 
dobrym wskaznikiem intensywnosci i rodzaju procesow dzialaj~cych na dno morskie. 

Istnieje szereg klasyfikacji dziel~cych formy dna wedlug roznych kryteriow 
takich jak: ksztalt, wielkose czy hydrodynamiczne warunki ich powstawania. 
Wedlug F. Wernera i R.S. Newtona (1975) wyroznia si~ podluzne formy dna (kto­
rych dluzsza oS jest rownoleghl do kierunku pr~du) i formy poprzeczne (ktorych 
dluzsza os jest prostopadhl do kierunku pr~du). Cytowani autorzy do grupy po­
dluznych form dna zaliczaj~ struktury 0 roznej genezie: erozyjne, akumulacyjne 
i przejsciowe. PoniewaZ dotychczas nomenklatura dotycz~ca tych struktur nie 
jest jednolicie stosowana w literaturze, ui:yto terminow polskich podaj~ jedno­
czesnie ich angielskie odpowiedniki. 

Wst~gi piaszczyste (sand ribbons) ~ to drugie, rownolegle do kierunku prze­
plywu, przewaznie prostoliniowe strukJury powstaj~ce podczas transportu malych 
ilosci piasku po podloZu nie podlegaj~cemu erozji. Nalei'4 one do fonn przejscio­
wych. Rozmiary wst~g piaszczystych ~ bardzo zroznicowane, np. w Wielkim Belcie 
srednia ich dlugosc dochodzi do 1 km, a szerokosc waha si~ od 1 do 60 m, natomiast 
w Morzu· Polnocnym formy te osi~gaj~ dlugosc do 15 km i szerokosc do 200 m. 
Grubosc wst~g, mimo ich znacznej drugosci, nie przekracza zazwyczaj kilkunastu 
centymetrow. Wedlug J.R.L. Allena (1968, 1977) wst~gi piaszczyste powstaj~ pod 
wplywem wtornych pr~dowan, przybieraj~cych form~ wirow komorkowych obra­
caj~cych si~ w kierunku przeciwnym do siebie, z osiami rownoleglymi do kierunku 
przeplywu, tzw. wirow Taylora-Gortlera. Wedlug N.H. Kenyona (1970) wyst~po­
wanie wst~g piaszczystych swiadczy 0 okresowo duzych pr~dkosciach pr~dow, 
co najmniej rz~du 0,5 m/s. Mimo :le wst~gi ~ ulozone rownolegle do osi pr~du, 
nie mozna ustalie kierunku transportu osadow. 

Slady oplywania (crescent marks) mom bye akumruacyjne - cienie piaszczyste 
(sand shadows) i erozyjne - znaki komet (comet marks). Ksztalt ich jest uwarunko­
wany ukladem i zachowaniem si~ spirali pr~dowych. Wokol przedmiotow stosunko­
wo dui:ych, ktore silnie odchylaj~ linie pr~dowe, twor~ s~ podkowkowate zagl~­
bienia obejmuj~ce przedmiot i znajduj~~ si~ tui: za nim stref~ "cienia" osloni~~ 
od pr~du. W strefie "cienia" powstaje zazwyczaj niewielkie wzniesienie, ktore 
jest form~ akumulacyjn~, utworzoIl::! przez' odkladanie materialu w obszarze zmniej­
szonej pr~dkosci pr~du na zachowanym fragmencie pierwotnej powierzchni erozyj­
nej dna. Cienie piaszczyste opisane przez F. Wernera i R.S. Newtona (1975) powsta­
~ na obszarze Wielkiego Beltu za przeszkodami·o wysokosci od 1 do 2 m i dlugosci 
do 20 m. Dlugosc tych form waha si~ od 10 do ponad lOOm. 

W przypadku przedmiotow malych lub wydlui:onych w kierunku przeplywu 
oplywaj~ce je linie pr~dowe zbiegaj~ si~ bezposrednio za nimi, wskutek czego brak 
jest strefy ochronionej. Na jej miejscu w wyniku wzmozon~ erozji spowodowanej 
zaburzeniami w ukladzie Hnn pr~dowych powstaje wydluzona bruzda. Tego ro­
dzaju formy zostaly okreslone przez F. Wernera i R.S. Newtona (1975) jako znaki 
komet. W Wielkim Belcie dlugose ich wynosi od ok. 1 - 2 m do lOOm i wi~cej, 
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a szerokosc waha s~ od mniej niZ 1 m do kilkunastu metrow. Na og61 znaki komet 
sq od 1,5 do 3 razy szersze od przeszkody, za ktoJ1:! powstaj~, chociaZ czasami 
mog~ bye teZ w~zsze. Ogony znakow komet sq z reguly lekko wkl~sle i zbudowane 
z osadu grubszego niZ materia~ na ktorym wyst~puj~, co jest potwierdzeniem ich 
erozyjnego pochodzenia Slady oplywania sq dobrym wskaznikiem kierunku tran­
sportu materialu. Dlugo~ formuj~ct:?i si~ za przeszko~ bruzdy erozyjnej jest tym 
wi~ksza im wi~ksze sq .pr~dkosci ·pr~du (F. Werner, R.S. Newton, 1975), natomiast 
wielkosc cieni piaszczystych zaleZy raczej od wielkosci przeszkody, za ktor~ powstaj~. 
Badania K. Winna (1974) oraz F. Wernera i R.S. Newtona (1975) wykazaly, ze 
wst~gi phlSZCZyste i cienie piaszczyste oraz dliZe znaki komet wyst~puj~ na obszarach 
dzialania silnych pr~dow, W odroznieniu od wst~ piaszczystych, slady oplywania 
twor~ s~ na obszarach zalegania cienkiej, lokalnie nieci~glej, slabo rozwini~tej 
pokrywy piaszczystej. Nie mozna wykluczye wyst~powania znakow komet w 
osadach zwirowych, jednak za pomo~ sonaru sq one trudne do wykrycia. 

Poprzeczne formy dna obejmuj~ szereg struktur r6zni~cych si~ rozmiarami oraz 
ksztaltem i odznaczaj~cych si~ z reguly asymetrycznym profilem poprzecznym. 
Ich dluzsza oS jest prostopadla do kierunku przeplywu. Stok zapr~dowy ma za­
zwyczaj .nachylenie do 30°, a stok odpr~dowy 1-8°, przy czym wartosci tego k~ta 
zalei'4 od wielkosci formy Allen, 1977). Doswiadczenia wykazaly, re duze 
ripplemarki uformowane z materialu drobnoziarnistego maj~ wi~kszy rozst~ 
i mniejsze nachylenie zboczy niZ zbudowane z materialu gruboziarnistego. Struktury 
te mo~ wyst~powaC grupowo, tworz~c rozlegle pola 0 nieregularnym ksztalcie, 
lub teZ pojedynczo. Stwierdzono rowniez wyst~powanie duzych ripplemarkow jako 
form drugorz~dnych na wi~kszych wst~gach piaszczystych. Rozst~p dUZych ripple­
markow tworz~cych pola jest bardzo zroznicowany r np. w Wielkim Belcie waha 
si~ od kilku do 100 m. Wysokose ich moze dochodzie do 3 ID, a grzbiety 0 dlugosci 
osi~gaj~cej maksymalnie do ok. 1000 m mog~ miee przebieg prostoliniowy, kr~ty 
lub rozwidlony. DliZe ripplemarki wyst~puj~ce pojedynczo w odroznieniu od ripple­
markow tworz~cych pola chanikter:yzu~ si~ mniejs~ dlugosc~ grzbietu (rz~du 
15 - 40 m) oraz bardzit:?i stromymi zboczami. Wysokose ich grzbietow wynosi ok. 
1 - 2 m. Wiele z nich ma podo bn~ szerokosc i dlugosc oraz krotkie, silnie zakrzywio­
ne linie kraw~dzi. Formy takie sq najcz~sciej nazywane barchanami (M.L. Schwartz, 
1966; R.H. Belderson i 1972; F. Werner, R.S. Newton, 1975; J.R.L. Allen, 
1977). 

W odroznieniu od wst~ piaszczystych i sladow oplywania dliZe ripplemarki 
twor~ si~ w spokojniejszych warunkach hydrodynamicznych, tj. przy nizszym 
rezimie przeplywu (J.R.L. AlIen, 1968, 1977). Przy malej ilosci piasku na slabo 
rozwini~tej (cienkiej) pokrywie formuj~ si~ one jako pojedyncze zmarszczki, przy­
bieraj~ce cz~sto ksztalt barchanow. Aby mogly powstae dobrze rozwini~te pola 
duzych ripplemarkow musi istniee dose gruba pokrywa piaszczysta. Dobrymi 
wskaznikami kierunku transportu osadow sq wkl~sle kraw~dzie pojedynczych 
dliZych ripplemarkow oraz bardziej strome, zapr~dowe zbocza zarowno pojedyn­
czych zmarszczek, jak i tworz~cych pola. 

Strukturq nie mieszcz~c~ si~ w podziale form dna na podluzne i poprzeczne do 
kierunku pr~du sq polka piaszczyste (sand patches) b~d~ce nieregularnymi na­
gromadzeniami piaskow na osadach grubookruchowych. Wielkosc ich jest 
rozna i z reguly nie przekracza kilkuset metrow przy grubosci mniejszt:?i niz 
2 m. Piaski formuj~ce polka mog~ bye okresowo przemieszczane. Ksztalt ich jest 
lokalnie uwarunkowany rzez~ podloza. Formy te powsta.ic! przy inalych pr~dko­
sciach pr~dow i niewielkiej ilosci piasku (R.H. Belderson i in., 1972). 

W srodowisku naturalnym omowione formy dna wyst~puj~ cz~sto w sytuacjach 
zlozonych. W publikacjach J.R.L. AlIena (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 przykladow wzajemnego nakladania si~ poszczegolnych form 
i ich wspolwyst~powania. Stwierdzono, Ze wst~gi piaszczyste mo~ miee powierzch­
nie gladkie lub pokryte zmarszczkami albo duiymi ripplemarkami. Zmarszczki 
mo~ tei wyst~powaC na zboczach duiych ripplemarkow. Obserwowano rowniez 
obok siebie rozne populacje duiych ripplemarkow rozni~cych si~ rozmiarami, 
a niekiedy i orientacj4 0 zlozonosci procesow tworz~cych formy dna swiadczy 
tei fakt, Ze cienie piaszczyste, powstaj~ce przy wi~kszych pr~dkosciach pr~dow, 
mog~ tworzye si~ za pojedynczymi duiymi ripplemarkam~ a takZe bye zrodlem 
materialu dla wst~g piaszczystych. 

Przedstawione mozliwe przypadki wspolwyst~powania poszczegolnych form 
wynikaj~ z nast~puj~cych faktow: 

- kazda forma jest wynikiem odmiennych warunk6w hydrodynamicznych 
przeplywu; 

- duZe formy dna wykazuj~ pew~ stabilnosc w stosunku do zmieniaj~cych 
si~ warunkow hydrodynamicznych (R.S. Newton, F. Werner, 1972; F. Werner, 
R.S. Newton, 1975; F. Werner i in., 1976). 

Tak wi~ przy zmianie warunkow hydrodynamicznych mog~ powstawaC nowe 
formy, nie niszcz~c form jui: istniej~cych (np. przy zmniejszeniu mocy przeplywu 
na powierzchni wst~ piaszczystych mo~ tworzye si~ duze ripplemarki). 

FORMY DNA STREFY PLYTKOWODNET POLUDNIOWEGO BALTYKU 
ZE SZCZEGOLNYM UWZGL~DNIENIEM LAWICY SLUPSKIEJ 

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, p6lka piaszczyste i wst~gi piaszczyste. 
NaleZy zaznaczye, Ze p6lka piaszczyste byly dotychczas okreslane przez autorow 
terminem laty piaszczyste (R. Kotlinski, 1978; S. Uscinowicz, 1978). -

Stwierdzone formy dna w obr~bie "powierzchni szczytowej" Lawicy Slupskiej 
(fig. 1), w powi~zaniu z innymi wskaznikami litologicznymi mechanizmu tran­
sportu i depozycji osadow, umozliwily ustalenie warunkow i procesow doprowa­
dzaj~cych do ich utworzenia. 

Lawica Slupska stanowi wyniesienie dna morskiego ograniczone przyj~~ 
umownie izobat~ 20 m, ktora wyznacza obszar tzw. powierzchni szczytowej. Rzezba 
dna w obr~bie tej powierzchni jest w cz~sci polnocno-zachodniej urozmaicona, a ma­
ksymalne deniwelacje dochodz~ do 14m przy nachyleniu zboczy do 5 _7°. Po­
zostala cz~sc lawicy jest w znacznym stopniu zr6wnana, a przeci~tne deniwelacje 
osi~gaj~ maksymalnie 2 m. Rozpatrywany obszar dna jest podwod~ wysoczyz~ 
morenow~, na ktorej obok osadow plejstocenskich wyst~puj~ piaski drobno­
ziarniste wspolczesnej akumulacji morskiej. W cz~sci polnocno-zachodniej -
w obr~bie strefy marginalnej - na powierzchni wyniesien zbudowanych z gliny 
zwalowej lokalnie pojawiaj~ si~ nagromadzenia osadow gruboziarnistych (bloki, 
glazy, zwiry), a w zagl~bieniach wyst~puj~ niekiedy osady zwirowo-piaszczyste. 
Na przedpolu strefy marginalnej - od jej poludniowej strony - znajduj~ si~ osady 
piaszczyste, ktorych mi~zszoS6 stopniowo wzrasta w kierunku z NW na SE. Cechy 
litologiczne piaskow zalegaj~cych na powierzchni dna pozostaj~ w scislym zwi~zku 
z budow~ geologicz~ podloza, a warunki sedymentacyjne ~ pod bezposrednim 
wplywem okresowo zmiennych czynnikow hydrologiczno-meteorologicznych (R. 
Kotlinski, 1978). 
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Fig. 1. Schematyczna mapa form dna Lawicy Slupskiej 
Sketch map of bed forms of the Slupska Bank 
1 - izobaty co 10 m; 2 - profile echosondazowe typu side-scan-sonar; 3 granica zasi~gu ci~-
glej pokry"'Y piaszczystej; 4 - wst~gi piaszczyste; 5 polka piaszczyste; 6 - duze ripplemarki 
(dlugosc grzbietow do 200 m, rozst~ 10 do 30 m); 7 duZe ripplemarki (dlugosc grzbietow do 
800 m. rozst~p 90 do 100 m); 8 - polozenie obszaru badan 
1 - isobaths in 10 m intervals; 2 - echo sounder profiles of the slde-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 
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Na podstawie sonogramow i echogramow wyznaczono zasi~g ci,!glej pokrywy 
piaszczystej. Granica jej przebieg;l z SW na NE i dzieli omowiony obszar na dwie 
cz~sci (S. Uscinowicz, 1978) - polnocn,! i poludniow,!. 

W cz~sci polnocnej Lawicy Slupskiej pozbawionej ci,!g!ej pokrywy piaszczystej -
w strefie marginaln~ i na jej przedpolu w strefie gl~bokosci mniejszych od 14 m -
dominuj,!cymi formami sq polka piaszczyste utworzone z piaskow, w ktorych 
domieszka frakcji > 1,0 mm przekracza 10% masy probki (Mz < 1,0 rh). Osady 
te S'! z reguly zIe i wyj'!tkowo zIe wysortowane ((aI > 1,0 rh), a zawartosc mineralow 

. ci~zkich nie przekracza 1% wag., przy czym stosunek zawartosci granatow do 
amfiboli (G/A) jest wi~kszy od 2. Polka piaszczyste wyst~puj,! na powierzchni 
rezyduaInych osadow grubookrucho_wych lub rzadziej gIin zwalowych. Zarys 
konturow (kraw~dzi) lych form na kontakcie z osadami otaczaj,!cymi jest na sono­
gramach rozny (niewyrazny - rozmyty, jednostronnie lub obustronnie ostry, wy­
razny). TakZe ksztalty tych form S'! zroznicowane, cz~sto S'! one nieregularne, 
czasem owalne, a niekiedy wydluzone, przy czym zaznacza si~ przewaga orientacji 
dluzszej osi z N na S i z NE na SW. Wielkosc tych form jest rowniez bardzo zrozni­
cowana i waha si~ od kilkudziesi~ciu do kilkuset metrow, a ich mi'!zszosc na pod­
stawie dotychczasowych danych moZe dochodzic do 1 m. Najwi~ksze zarejestro­
wane polka piaszczyste osi,!gaj,! wymiary ok. 500 x 500 m. W dwoch przypadkach . 
zaobserwowano wyst~powanie na ich powierzchni fonn drugorz~dnych - duzych 

13 
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ripplemarkow, ktorych dlugosci grzbietow dochodzily do 40 m przy rozst~pie 
do 10 m oraz orientacji dluzszych osi z W na' E. 

Wyst~powanie polek piaszczystych w podobnej sytuacji geologicznej stwier-
dzono rowniez w rejonie Lawicy Odrzanej. . 

W polnocnej cz~sci Lawicy Slupski~ wyst~puj~ tci wydluzone formy piaszczyste 
podobne do wst~g piaszczystych. Maj~ one przebieg z NE na SW, a ich dlugosci 
dochod~ do 500 in przy szerokosci 40 - 50 m i zmiennym rozst~pie. Kraw~dzie 
tych form s~ przewaznie ostre i na sonogramach wyraznie odcinaj~ si~ od otaczaj~­
cych osadow. Twor~ one male grupy od 2 do 5 i ~ na og61 krotsze, mniej regularne 
i cz~sto wyst~puj~ wsroo polek piaszczystych, co rozni je od wst~g piaszczystych 
stwierdzonych w Morzu Polnocnym i Wielkiem Belcie. Przypuszczalnie fonny te 
utworzone ~ z osadow podobnych do buduj~cych polka piaszczyste, tworz(!C 
maloskalowe izolowane ciala piaszczyste 0 mi~zszosci do kilku centymetrow. 
Jednoznaczne zaliczenie opisanych fonn do wst~g piaszczystych wyl~cznie na pod­
stawie posiadanych sonogramow jest obecnie dyskusyjne. Uwzgl~dniaj~c jednak 
dotychczasowe dane z literatury 0 warunkach tworzenia si~ wst~g piaszczystych 
(J.R.L. Allen, 1968; N.H. Kenyon, 1970; F. Werner, R.S. Newton, 1975) oraz 
wyniki badan litologicznych osadow Lawicy Slupskiej (R Kotiinski,1978) fonny 
te zinterpretowano jako wst~gi piaszczyste. Obserwowane roznice cech morfolo­
gicznych tych fOlm w stosunku do typowych wst~g piaszczystych zwi~zane ~ 
glownie z odmiennymi warunkami dynamicznymi panuj~cymi w porownywanych 
akwenach. W badanym obszarze dtiZe pr~dkosci pr~dow doprowadzaj~ce do 
powstania wst~g piaszczystych wyst~puj~ rzadko, prawdopodobnie tylko w czasie 
wyj~tkowo silnych sztormow z kierunkow polnocno-wschodnich. Znacznie cz~sciej 
wyst~puj~ pr~dy slabsze 0 roznych kierunkach, ktore przemieszczaj~c material 
piaszczysty twor~ polka piaszczyste oraz przemodelowuj~ istniej~ce wst~gi piasz­
czyste. St~d zarejestrowane na sonogramach ws~gi ~ cz~sciowo przeksztalconymi 
formami reliktowymi. Niektore ze stwierdzonych slabo rozwini~tych wst~g pia­
szczystych zaliczono do form przejsciowych, reprezentuj~cych faz~ inicjaln~ two­
rzenia wst~g. Formy te utworzone zostaly prawdopodobnie w warunkach prze­
plywu zblizonych do warunkow progowych, potrzebnych do tworzenia wst~g, 
lecz ich nie przekraczaj~cych. Potwierdzeniem wysuni~tego przypuszczenia 0 mozli­
wosci wyst~pow&nia wst~g piaszczystych w omawianym akwenie ~ wydluzone 
formy stwierdzone w rejonie Lawicy Odrzanej, ktore odznaczaj~ si~ wyraznym 
podobienstwem 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 odpowiadaj~ prawdopodobnie wyroznio­
nemu przez N.H. Kenyona (1970) typowi C. 

Wst~gi piaszczyste z rejonu Lawicy Odrzanej (tabl. I, fig. 2 i 3) maj~ orientacj~ 
z NNW i SSW, dlugosc do 500 m, szerokosc 30 - 50 m i zmienny rozst~p wahaj~cy 
~i~ od 40 do 100 m Poza tyro, podobnie jak na Lawicy Slupskiej, zarejestrowano tu 
szereg wydluzonych form, ktore rownici zinterpretowano jako wst~gi piaszczyste. 
Widoczne na tabl. I, fig. 4 nalozenie si~ wst~gi piaszczyst~ i polka piaszczystego 
zdaje si~ potwierdzaC slusznosc przedstawionej hipotezy odnosnie do reliktowego 
charakteru niektorych zarejestrowanych form. Natomiast fonny widoczne na tab!. 
II, fig. 5 ~ prawdopodobnie inicjaln~ fa~ wst~g piaszczystych. Rozwi~zanie 
przedstawionego problemu wymaga dalszych badaii wytypowanych rejonow 
powtarzanych w pewnych odst~pach czasu, w celu stwierdzenia ewentualnych zmian 
ksztaltu i rozmieszczenia omawianych form w powi~zaniu z warunkami hydro­
dynamicznymi. 

W omawianych rejonach istniej~ warunki do tworzenia si~ pojedynczych duzych 
ripplemarkow. Mog~ to bye zaobserwowane w paru przypadkach fonny 0 ksztalcie 
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p6lksi~zyca (tab!. II, fig. 6), jednak rozpoznanie to jest niepewne z uwagi na po­
dobienstwo tych wzor6w, zarejestrowanych na sonograniach, do malych p6lek 
piaszczystych. 

W zachodnim fragmencie p6lnocnej cz~sci Lawicy Slupskiej znajduj(! si~ dwa 
wi~ksze obszary pokryte piaskiem: jeden 0 wymiarach ok. 4 x 1 km, drugi - mniej­
szy ok. 1 x 1 km. W obszarach tych wyst~puj(! pola duzych ripplemark6w, kt6rych 
dlui:sze osie grzbiet6w tworz(! dwa systemy: N -S i NW -SE. Wielkosci repple­
mark6w S'! podobne i wynosz(!: dlugosc grzbiet6w do 100 m, a rozst~ 10-15 m. 

Rodzaj form dna (p6lka i wst~gi piaszczyste) oraz cechy litologiczne osad6w 
wyst~puj(!cych w p6lnocnej cz~sci Lawicy Slupskiej wskazuj(!, Ze zaznacza s~ tu 
przewaga proces6w erozji nad akumulacj(!. W obszarze tym wyst~puj(! gl6wnie 
osady rezydualne okresowo rozmywane, a ilosc transportowanego materialu jest 
niewielka, co zwi(!zane jest z dui:'! odpornosci(! na erozj~ gIin zwalowych oraz 
z cz~sciowym przykryciem przez osady gr:ubookruchowe. Orientacja wst~g pia­
szczystych oraz dluzszych osi duzych ripplemark6w jednego z system6w (NW­
SE) wyst~puj(!cych na izolowanych platach piasku w p6lnocno-zachodniej cz~sci 
lawicy wskazuje, Ze przemieszczenie osad6w odbywa si~ wzdlui: linn NE - SW. 
Orientacja dluzszych osi duzych rippelmark6w drugiego z system6w (N - S) su­
geruje transport wzdlui: linn ·W - E. Ustalenie zwrotu wektora .transportu na tej 
podstawie bylo niemozliwe. lednak: polozenie' Lawicy Slqpskiej oraz rozklad pr~d­
kosci i kierunk6w wiatr6w wskazuj(!, Ze najwi~ksze falowanie i pr(!dy 0 maksymal­
nych pr~dkosciach S'! generowane przez wiatry p6Inocno-wschodnie. Wiatry za­
chodnie S'! ,cz~stsze, ale nie powoduj(! tak: silnych pr(!d6w. Na tej podstawie mozna 
s(!dzic, ze transport osad6w zachodzi tu w kierunku z NE na SW i z W na E. Po­
twierdza to r6wniez zmiennosc cech litologicznych osad6w wskazuj(!ca, ze tran­
sport wypadkowy odbywa si~ z NW na SE (R. Kotlinski, 1978). 

W poludniowej cz~sci Lawicy Slupskiej w obr~bie ci(!glej pokrywy piaszczystej 
wyst~puj(! liczne dtiZe ripplemarki tworz(!ce pola. Rejon poludniowo-wschodni 
tej cz~sci lawicy charakteryzuje si~ wyst~powaniem duzych ripplemark6w 0 grzbie­
tach przewaznie prostoliniowych, osi(!gaj(!cych dlugosc do ok. 800 m, rozst~p 
od 90 do lOOm i wysokosc do 0,5 m (tab!. HI, fig. 8, 9). ProfIl poprzeczny niekiedy 
symetryczny, lecz najcz~sciej asymetryczny, oraz nachylenie zbocza bardziej stro­
mego ok. 2°, a mniej stromego ok 30', swiadcZ(! 0 pr(!dowo-falowej genezie tych 
form. W Wielkim Belcie (K. Winn, 1974; F. Werner, R.S. Newton, 1975), na Morzu 
P6lnocnym (N.H. Kenyon, 1970; R.H. Belderson i in., 1972) i na Morzu Bialym 
(W.A. Syczew i in., 1976) dui:e ripplemarki maj(! podobn(! dlugosc grzbiet6w oraz 
zblizony rozst~ przy wi~kszej wysokosci i wi~kszym k~cie nachylenia zboczy, 
co prawdopodobnie sugeruje, ze formy wyst~puj(!ce na Lawicy Slupskiej S'! cz~scio­
wo rozmyte. Przebieg grzbiet6w z NE na SW i orientacja bardziej stromych zboczy 
w kierunku SE wskazuj(! na ten kierunek przemieszczanm-S1~ -osad6w. W cz~sci 
srodkowej ipoludniowo-zachodniej Lawicy Slupskiej wyst~puj(! dtiZe ripplemarki 
o rozmiarach mniejszych niZ w cz~sci poludniowo-wschodniej. Dlugosc ich grzbie­
t6w dochodzi do 200 m, a rozst~ mi~dzy nimi waha si~ od 10 do 40 m (tab!. n, 
fig. 7; tabl. HI, fig. 10). Istnieje kilka system6w orientacji dui:ych ripplemar­
k6w, co wskazuje na lokalne kierunki przemieszczania osad6w. Formy te zbudo­
wane S'! tu z piask6w drobno- i srednioziarnistych (Mz > 1,0 tf», dobrze i bardzo 
dobrze wysortowanych (0'1 < 0,5 cb). Zawartosc mineral6w ci~zkich jest wi~ksza 
od 1% wag., a stosunek zawartosci granat6w do amfiboli jest mniejszy od 1. 

Duze ripplemarki wyst~puj(!ce w rejonie Lawicy Odrzanej maj(! nieco mniejsze 
rozmiary. Dlugosci grzbiet6w dochodz(! do 40 m, a rozst~p do 5 m. 

Z przeprowadzonych badail wynika, ze gl6wnymi czynnikami warunkuj(!cymi 
powstawanie form dna na obszarze poludniowego Baltyku S'! pr(!dy falowo-wiatro-
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we. W przypadku Morza P6lnocnego i Bialego formy dna twor~ gl6wnie silne, 
regularne pr~dy plywowe, a w przypadku Ciesnin DUllskich - okresowo silne, 
przydenne pr~dy wplywaj~ce do Bahyku, dlatego tez struktury te ~ tarn dobrze 
rozwini~te i wykazu~ przewaznie stal~ orientacj~. Na poludniowym Bahyku, 
w strefie gl~bokosci do 20 m, pr~dy przydenne 0 pr~dkosciach wystarczaj~cych 
do tworzenia duzych form dna wyst~puj~ w okresach sztormowych. Maj~ one 
r6zne kierunkL zaleznie od kierunku generuj~cego je wiatru. St~d w zaleznosci 
od sHy i kierunk6w pr~d6w powstaj~ populacje duzych ripplemark6w, r6zni~ce si~ 
rozmiarami i orientacj~. 0 zr6znicowanych pr~dkosciach pr~d6w swiadczy tez 
wsp6lwyst~powanie slabo rozwini~tych wst~g piaszczystych i p61ek piaszczystych. 
W obr~bie strefy plytkowodnej poludniowego Bahyku nie stwierdzono slad6w 
oplywania (cieni piaszczystych i znak6w komet), co prawdopodobnie zwi~zane 
jest ze stosunkow9 malymi rozmiarami tych form, kt6rych wykrycie za pomo~ 
uzywanego do badan sonaru nie bylo mozliwe. 

WNIOSKI 

1. Przeprowadzone badania potwierdzily d~ przydatnosc zastosowanej meto­
dy do identyfikacji struktur sedymentacyjnych na powierzchni dna morskiego. 

2. Rozmieszczenie form dna w obr~bie rozpatrywanych obszar6w umozliwia 
okreslenie przebiegu proces6w dzialaj~cych na dno w powi~zaniu z rezimem hydro-
meteorologicznym. , 

3. Prawidlowa interpretacja warunk6w dynamicznych srodowiska sedymenta­
cyjnego na podstawie fonn dna mozliwa jest na drodze wielokrotnego zdj~cia 
sonarowego w powi~zaniu z cechami litologicznymi osad6w buduj~cych te formy. 

4. W p6lnocnej cz~sci Lawicy Slupskiej - w strefie wyst~powania nieci(!glej 
pokrywy piaszczystej - przewazaj~cymi formami dna ~ p6lka piaszczyste i wst~gi 
piaszczyste, kt6rych obecnosc wskazuje na przewag~ proces6w erozji. 

5. W poludniowej cz~sci Lawicy Slupskiej w strefie wyst\?powania ci~glej 
pokrywy piaszczystej, kt6m zbudowana jest z piask6w srednio- i drobnoziarni­
stych, stwierdzono pola duZych ripplemark6w, cz~sto 0 r6znej orientacji. 

6. W cz~sci poludniowej lawicy przewaZaj~cym procesem jest sedymentacja, 
natomiast w cz~sci wschodniej - w strefie wyst~powania dobrze rozwini~tych 
duzych ripplemark6w - erozja. 

7. Wsp6lwyst~powanie form dna 0 r6znej orientacji wskazuje, :le powstaly 
one pod wplywem odmiennych warunk6w hydrodynamicznych. 

8. R6znice"mi~dzy formami wyst~puj~cymi na rozpatrywanym obszarze a for­
mami znanymi z Morza P6lnocnego, Morza Bialego i Wielkiego Behu zwi~zane 
s~ z dzialaniem odmiennych czynnik6w hydrodynamicznych. 

9. Badania przy uZyciu sonaru 0 duZej szerokosci pasa sondazowego umozli­
wia~ prawidlowe wyznaczenie granic litologicznych osad6w, co jest szczeg61nie 
istotne przy opracowaniu mapy osad6w bahyckich. 

Oddzial Geologii Morza 
Instytutu Geologicznego 
Sopot, ul. Polna 62/68 
Nadeslano dnia 19 marca 1979 r. 
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Cbl4EB B.A., 4AXOT~H n.c., WEXBATOB 6.B. (1976) - npMMeHeHMe rM,QponoKoTopa 60KoBOro 06-

30pa npM Mccne,QOBaHMH neCyaHblX Born Ha ,QHe. 6enoro Mop". OKeaHonorM", 16, CTp. 935-938, 
Bbm. 5. MocKBa. 

Pblwap,Q KOTl1~HbCK~, WMMOH YCT~HOB~4 

CEAHMEHTAlU .... OHHb.E CTPYKTYPbl nOBEPXHOCTH AHA 
B Bbl6PAHHblX torA 6AnTHHCKOrO MOPlII 

Ha TeppMTopMH CnyncKoM 6aHKM M Ha IOrO-BOCTOKe 6aHKH OAPbl, 6naro,Qap" HenpepblBHoMY 

ropM30HTanbHoMY aKycTH'feCKoMY npo<f>HnHpoBaHHIO, TMna side-scan-sonar onpe,QeneHbl ceAHMeTa­

:,(HOHHb,ecTpYKTypbl nOBepXHOCTH ,QHa M9P". ,an" Hccn~AOBaHH.M Hcnonb30Banc" cOHap <f>HpMbl Kelvin 
Hughes THna Transit Sonar MS, 43 MK1. Ha CnyncKoH 6aHKe BbmonHeHO 138 HM (256 KM) 3xonon,po­

BaHH" B npeAenax 0-550 M, a B paMoHe 6aHKH OAPbl - 65 HM (1ro KM) B npeAenax 0-275 M. 

B 060HX cnyya"x yron HaKnOHa rnaBHoro ropH30HTanbHoro ny..a COCTaBm'l11 OT :J> ,QO 5°, a BepntKanb­

Horo - 51°, o,QHoBpeMeHHO BbtnOnH"nOCb BepTHKanbHoe 3XOnOn'lpOBaHMe. ~3MepeHH" npoH3Bo­

,QHnHCb, npH CKOPOCTH ,QBH>KeHM" CY,QHO oKon04 Y3nOB, npM'fElM npOTJI>KeHHOCTb npo<f>MnJl onpe,QemmaCb 

npM nOMOl14H pa,QMoHaBMraLV10HHoH CMCTeMbI .QeCCA C OTC'feTOM nonO>KeHM" yepe Ka>K,Qble 10 MIIIH. 

no nony'feHHblM cOHorpoMMoM Bbl,QeneHbl cne,QylOl14Me <f>OPMbl ,QHO: neC'fOHble BonHbl (pHnnnb­

-MapKc), neCyaHble neHTbl H He60flbwHe non", a TaK>Ke YCTaHoBneHbl rpaHHL(bl pacnpocTpaHeHIII" He-
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npepblBHoro neC"IaHorO nOKpOBa (<t)l.tr. 1). Ho Cl1yncKoM 60HKe B 30Me nepepblBHoro neC"IOHoro no­

KpOsa B OCHOBHOM BCTpe'-laIOTOI He60m.wMe neC"IaHb!e nom M 110KaI1bHO neC"IaHble l1eHTbl, HaI1M"IHe 

KOTOPblX rOBopHT 0 npe0611aAaHMH 3P03HOHHblX npoueCCOB. neC"IaHble l1eHTbl B paHOHe 6aHKM OAPbl 

(To611. I, cj)Mr. 3). opHeHTMpOBaHbl B CC3-tOtOB HanpaSl1eHMM, MX AI1HHa OK0l10 500 M, WMpHHa 30-
50 M, a paCCTOllHMe MemAY HHMM K0l1e611eTOI OT 40 AO 100 M. nOK030HHOR HO To6. I, cj)Mr. 4 Hal10meHMe 

neC"IaHOH l1eHTbl Ha neC"IaHoe nRTHe, YKa3blBaeT Ha pel1HKTOBblH xapaKTep HeKOTopblX OTMe"leHHbIX 

cj)0pM. <1>OPMbl, nOKa3aHHb!e Ha Ta611. 11, cj)Mr. 5, BepORTHO, flBI1RIOTOI Ha"lallbHOH cj)a30H 06pa30BaHMR 

neC"IClHbIX neHT. Ha Cl1yncKoH 6aHKe B 30He HenpepblsHoro neC"IaHoro nOKpOBa. COCTOflwero H3 cpeAHe 

M MenK03epHI1CTblX neCKOB, OTMe"leHbl nom! 60nbWI1X, "I0CTO p03nl1"1HO 0p"eHTlpOSOHHbIX, nec"Io­

HblX SOI1H. K)ro-sOCTO"lHblail POailOH xopOKTepeH HOllV1YMeM 60nbwVlx 3HOKOB PJl6M C 06bi"lHO npRMOI1V1-

HeailHblMM rpe6HRMM, AOCTVlrOlOwMX 800 M AllMHbl, C npOMemYTKOMM MemAY HI1MI1 OT 90 AO 100 M 11 BbICO­

TOH AO 0,5 M (To6n. Ill, cj)Vlr. 8 11 9). nOnepeYHblH p03pe3, HHorAo CVlMMeTpHYHblH, HO "I0we Bcero OCCHMe­

TPVl"lHbIM, C HOkl10HOM 60l1ee KPYTOro CKI10HO AO 2', 0 MeHee KPYTOro OKOJ1O 30', cBVlAeTel1bCTsye-r 006-

P030BOHVIVI 3TVlX cj)OPM nCA AeHcTBHeM Te"leHHM H BOI1H. B 60l1bWOM 6enTe H HO CeBepHOM MOpe 60l1bWHe 

3HaKVI PJl6H HMelOT npVlMepHO TaKYIO me AI1V1HY rpe6HeH VI pacn0l10meHbl npMMepHO Ha TaKOM me pac­

CTORHVlM Apyr OT APyra npH 6011bwei4 BblCOTe M 60l1ee KpyTblX CKI10HaX, "ITo, BepORTHO, rOBopHT 

o TOM, "ITO Ha Cl1yncKoM 6aHKe 3TH cj)OpMbI "IaCTH"IHO pa3MbITbl. B UeHTPallbHoH M IOrO-3anaAHOH yaCTRX 

6aHKM OTMe"laIOTOI 60nbWMe 3HaKM pfl6M MeHbwerO pa3Mepa. "IeM Ha IOrO-BOCTOKe. t:\nMHa HX rpe6HeH 

AOCTMraeT 200 M, a MHTepBaIlbl MemA)' HMMM K0l1e6111OTOI OT 10 pp 40 M (Ta611. It, cj)Hr. 7; Ta611. Ill, cj)Mr. 

10). OpMeHTHpOBKa npOAOl1bHblX oceH rpe6Hei4 pa3I1H"IHa. 60l1bWMe 3HaKM pfl6M, MMelOWHe MeCTO 

B paHoHe 6aHKM OAPbl, HeCKOl1bKO MeHbwe no pa3MepaM. AI1MHa MX rpe6HeH AOCTVlrae-r 40 M, HHTep­

BaIlbl MemAY HHMH AOXOA1'IT AO 5 M. ~a3I1V1"1HaR opHeHTHpOSKa AOHHblX cj)0PM rosopHT 0 HX npoHcxom­

AeHHM nOA BI1MRHMeM Pa3I1MYHbl.X rVlAf)oAVlHaMM"IeCKHX cj)aKTopoB. 

!-1ccneA08aHHR n0380l1HI1M YCTaH08HTb, Y1t) rIla8HblMM onpeAel1J1lOwMMM cj)aKTopaMM 06pa30SaHMJI 

AOHHblX cj)0PM Ha .ore 6a1lTMHCKOro MOpR RSI1RIOTCJI seTpO-8011HOBble Te"leHHJI. B cl1y"lae CeBepHoro 

H 6el1oro Mopei4 AOHHble cj)OPMbl 06pa3yIOTOI rIlaBHblM 06pa3OM nOA B03AeHCTBHeM CHl1bHblX perYI1J1p­

HblX UMPKYI1RUMOHHblX TeYeHMH, a B 60l1bWOM 6el1Te nOA B03AeHCTBHeM CMl1bHblX nepHOAM"IeCKMX 

Te"leHHH, 8naAalOwMX B 6a1lTMHCKoe MOpe. YCTaHOBl1eHO pa3I1M"IMe cj)0PM Ha paCCMaTpMBaeMOH TeppM­

TOPMM, B CeBepHOM H 6el1OM MOPJIX M B 60l1bWOM 6e11Ta, 06YCI10BI1eHHoe OTI1MYMeM n1ApOAMHaMM­

"IeCKOrO pemMMa .ora 6a1lTKrikKoro MOPJl. 

Ryszard KOTLINSKI, Szymon USCINOWICZ 

SEA-FLOOR SEDIMENTARY STRUCTURES IN SELEcrED 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 cl the Odra Bank were 
analysed. The survey was carried out with the use cl sonar Transit Sonar MS, 43 MKJ, made by 
Kelvin Hughes. Echo sounder profiles made within the range 0 - 550 m in the Slupska Bank area are 
138 NM (256 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 - 50 (horizontal) and 51 0 (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 cl radio navigation system 
Decca 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 wen as the extent of continuous sandy cover (Fig. 1). 
In the zone of occurrence d discontinuous sandy cover in the Slupska: 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 J, Fig. 3), sand ribbons are 
NNW - SSE oriented, 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 L Fig. 4) implicates relic nature of some 
of the recorded forms, whereas the forms displayed by Table H, 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- and fine-grained sands in 
the Slupska 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 HI, Figs. 8, 9). Transversal section of megaripples, most often asymmetrica~ 
with steeper slope inclined at about 20 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 ci crests and spacing, differing in larger height and steeper inclin­
ed slopes which may indicate partial destruction of the forms recorded in the Slupska Bank. In the central 
and south-western parts, megaripples are smaller than those known from the south-eastern part: 
crests of the fon:ner are up to 200 m long and the spacing is varying from 10 to 40 m ( Table H, 
Fig. 7; Table HI, 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 ~altic. 



TABLICA I 

Fig. 2. Echogram uksztaltowania powierzchni dna zbudowanego z materialu grubookruchowego na 
podloZu gliny zwalowej oraz z piaskow w obszarze wyst~powania wst~ piaszczystych; gl~b. 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 pi~ciu wst~ piaszczystych 0 dlugosci okolo 500 m i szerokosci 30 - 50 m, rozst~ zmiermy 

maksymalnie do 100 m; gl~b. 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. Polka piaszczyste r6znych rozmiar6w, wi~ksze 0 wymiarach: 300 x 150 m, 500 x 200 m i 250 x 
100 m. W srodkow~ cz~sci widoczne dwie wst~gi piaszczyste: jedna 0 dlugosci ok. 400 m i szerokosci 
ok. 40 m, na drugiej cz~sciowo nalozone p61ko piaszczyste, prawdopodobnie powstale pozniej; gl~b. 

ok. 10 m; LawicaSlupska 
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; Slupska Bank 
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TABLICA H 

Fig. 5. W lewej cz~sci widoczne dwa p6lka piaszczyste, w cz~sci prawej pole duZych ripplemarkOw 
rozwini~tych jako formy drugor~dne na p61ku piaszczystym; dlugosc grzbiet6w ok. 30 - 40 m, rozstw 
ok. 4 - 5 m. Trzy wydluZone jasne smugi 0 dlugosci 150 - 200 m i szerokosci ok. 30 m ~ slabo rozwini~ 
tymi wst~gami piaszczystymi, prawdopodobnie w fazie inicjalnej; gl~b. 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 ripplemark6w: wi~ksze ksztaltu p61ksi~zyc6w 0 wymiarach ok. 30 x 
40 m zwr6cone wkl~sb! kraw~dzi~ w kierunku transportu osad6w, mniejsze wyst~puj~ce grupowo (po­
wyzej) 0 rozst~pie ok. 4-5 m i 0 dlugosci grzbiet6w ok. 30-40 m; gl~b. ok. 18 m; rejon Lawicy 

Odrzanej 
Two populations of megaripples: larger megaripples, semicrescent in outline and about 30 x 40 m in 
size, are oriented with concave margin in direction c:i 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 ripplemark6w: wi~ksze 0 orientacji dluZszych osi z N na S i dlugosci 
grzbiet6w ok. 250 - 300 m i rozst~pie ok. 27 m, mniejs2e 0 orientacji NW - SE, dlugosci grzbiet6w 

60-100 m i rozst~pie ok. 10 m; gl~b. ok. 15-16 m; Lawica Slupska 
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; Slupska Bank 
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TABLICA III 

Fig. 8 i 9. DuZe ripplemarki 0 dlugosci grzbietow do 800 In, rozst~pie 90 -100 m i wysokosci ok. 0,5 m. 
Orientacja grzbietow z NE na SW, prom poprzeczny przewai:nie asymetryczny, zbocza bardziej strome 

zwrocone na SE; gl~b. 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 - SW oriented; transversal section is usually asymmetrical - the steeper slope is oriented 

south-eastwards; depth - about 20 m (Fig. 8) and 25-30 m (Fig. 9); Slupska Bank 
Fig. 10. Poludniowy sklon Lawicy Slupskiej. U podn6:i.a widoczne duze ripplemarki 0 orientacji dluz­

szych osi N - S, dlugosci grzbietow ok. 200 m i rozst~pie ok. 25 - 30 m; Lawica Slupska 
Southern slope of the Slupska Bank; note megaripples with crests about 200 m long, spacing about 

25-30 m and N -S oriented longer axes at the footslope; Slupska Bank 
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