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LOKALIZACJA I ZOBRAZOWANIE OBIEKTOW PODWODNYCH ZA
POMOCA HYDROGRAFICZNYCH SRODKOW
HYDROAKUSTYCZNYCH — WYBRANE PROBLEMY

W artykule przedstawiono ogolne informacje zwiqzane z wykorzystaniem wspétczesnych
srodkow hydrograficznych do lokalizacji i zobrazowania obiektow podwodnych. Ukazano
niektore czynniki majqce wplyw na jakos¢ uzyskiwanych danych za pomocq Srodkéw
hydroakustycznych takich jak sonary i systemy nawigacji podwodnej oraz wybrane problemy
zwiqzane ze zobrazowaniem i interpretacjq zarejestrowanych danych pomiarowych.

WSTEP

Wzrost zainteresowania cztowieka obszarami dna morskiego np. ze wzgledu na
bogactwa naturalne, obiekty historyczne, czy tez uwarunkowania militarne powoduje
podejmowanie przez niego szeregu dziatan realizowanych w obszarach przydennych
(np. budowa podwodnych rurociagéw, uktadanie podmorskich kabli, identyfikacja
wrakow, poszukiwanie min dennych, eksploracja bogactw naturalnych). Dziatania te
czesto wymagajg dos¢ precyzyjnej informacji o stanie i aktualnym potozeniu obiektow
podwodnych (bedacych celem prac pomiarowych lub uznanych za ewentualne
przeszkody) oraz uzytych srodkéw pomiarowych (batyskafy, pojazdy podwodne ROV,
AUV, sonary holowane, nurkowie).

Zagadnienie lokalizacji i zobrazowania obiektéw znajdujgcych sie na ladzie lub
w przestrzeni powietrznej obecnie w zasadzie nie stanowi wiekszego problemu. Dzigki
wykorzystaniu technologii GPS jest to zadanie stosunkowo proste i tatwe. To samo
dotyczy sposobdéw i form zobrazowania (prezentacji) takich obiektow. Méwigc o
zobrazowaniu mamy na mysli zarowno odzwierciedlenie ksztattu jak i ich potozenia w
przestrzeni. Mozna tutaj wykorzystywa¢ réznorodne metody i Srodki poczawszy od
wykonywania najprostszych szkicéw, rysunkéw i mapek, a skonczywszy na
wysokorozdzielczych zdjeciach satelitarnych i systemach informacji geograficznej.
Warto tutaj zauwazy¢, ze poprawnos¢ uzyskanego zobrazowania mozna réwnie
szybko i tatwo zweryfikowa¢ zarébwno pod wzgledem ksztattdw jak i potozenia
(wspétrzedne pozycji, orientacja, pochylenie itp.). Jest to zadanie utatwione dzieki
zachowaniu mozliwosci przynajmniej czesciowego ,ogladu” wzrokowego przez osobe
opisujgca dany obiekt w sytuacjach, w ktdérych nie mamy do czynienia z czynnikami
naturalnymi (np. atmosferycznymi — mgta, opady) lub bedacych efektem dziatalnosci
cziowieka (tworzenie dymow, zapylen itp.) utrudniajacymi ten oglad. Zupetnie
odmiennie wygladajg te sprawy w odniesieniu do lokalizacji i zobrazowania obiektéw
znajdujacych sie w wodzie, ze szczegblnym uwzglednieniem tych rozmieszczonych 10
m i wiecej pod powierzchnig wody. Trudnosci, z ktérymi mozna sie spotka¢ wynikajg
bezposrednio ze specyficznych witasciwosci srodowiska wodnego utrudniajgcych
a niekiedy uniemozliwiajacych wykorzystanie srodkéw i metod stosowanych na
powierzchni ladu. Mowa jest tutaj miedzy innymi o cisSnieniu hydrostatycznym,
parametrach hydrologicznych ze szczegdélnym uwzglednieniem przejrzystosci wody.
Elementem dodatkowo utrudniajgcym odnalezienie obiekitu podwodnego jest takze
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uksztattowanie dna. Podejmujgc dziatania zwigzane z poszukiwaniem obiektéw
zalegajacych na dnie nalezy mie¢ na uwadze to, ze odnalezienie obiektéw zaréwno
duzych jak i matych zalegajacych na dnie wobec stabej wiedzy o jego uksztattowaniu
niekiedy graniczy z cudem. Pamietajmy, ze dno nie jest powierzchnig ptaska z jednolitg
strukturg materiatu dennego. Pod wzgledem uksztattowania - wystepujg podwodne
wzniesienia i doliny; biorac pod uwage rodzaju materialu dennego — mamy do
czynienia z mutem, piaskiem, gling i kamieniami. Wszystko to powoduje, ze wykrycie
obiektu lezacego na dnie pomiedzy np. dwoma podwodnymi wzniesieniami jest
znacznie utrudnione. Podobne utrudnienia spotkamy dazac do uzyskania
wiarygodnych informacji zwigzanych z okresleniem potozenia wykrytego obiektu
podwodnego. Sag one rezultatem niemoznosci bezposredniego wykorzystania
systeméw GPS pod powierzchnig wody. Istnieja tylko sposoby posrednie — na
zasadzie pozycjonowania elementéw powierzchniowych odniesionych lub sprzezonych
z obiektem podwodnym. W takich warunkach, wydaje sie, ze jednym z bardziej
skutecznych sposobow lokalizacji takich obiektow oraz prowadzenia monitoringu ruchu
srodkéw pomiarowych jest wykorzystanie systeméw opartych na hydroakustyce.

1. WSPOLCZESNE SRODKI DO LOKALIZACJI I ZOBRAZOWANIA
OBIEKTOW PODWODNYCH

W wiekszos$ci panstw posiadajacych dostep do morza sprawami poszukiwania
i lokalizacji obiektéw podwodnych zajmujg sie wyspecjalizowane wojskowe i cywilne
stuzby hydrograficzne oraz osrodki i instytucje (akademickie i naukowo-badawcze)
z nimi wspétpracujace, dysponujace hydrograficznymi srodkami pomiarowymi. Sposréd
nich wyr6zni¢ mozna $rodki przeznaczone do poszukiwania, lokalizacji i wstepne;j
identyfikacji obiektow podwodnych oraz Srodki przeznaczone prawie wytgcznie do
identyfikacji i weryfikacji uprzednio wykrytych obiektéw. Do pierwszej grupy $miato
zaliczy¢ mozna miedzy innymi sonary, echosondy wielowigzkowe — dostarczajace
informacji o ksztatcie, elementach potozenia i otoczeniu obiektu podwodnego oraz
systemy nawigacji podwodnej, ktérych zadaniem jest utatwianie pozyskiwania
informacji o pozycji albo srodkéw wykrycia, albo samego obiektu podwodnego.
Wymienione rodzaje wyposazenia ze wzgledu na fakt wykorzystywania fali
hydroakustycznej nazywa sie hydrograficznymi srodkami hydroakustycznymi. Do
drugiej grupy =zaliczy¢é z pewnoscia mozna zatogowe i bezzatogowe systemy
wyposazone w sprzet umozliwiajacy oglad wizyjny oraz jego rejestracje najczesciej za
pomoca systemow podwodnej TV. Ze wzgledu na mozliwosci wykrywania,
uniwersalnos¢ zastosowania, liczbe rozwigzan konstrukcyjnych w dalszej czesci
referatu ogranicze sie do srodkéw wymienionych w pierwszej grupie.

Pod pojeciem hydrograficznych srodkéw hydroakustycznych rozumiec
bedziemy grupe urzadzen wykorzystujacych efekt odbijania fali dzwiekowej od
przeszkody znajdujgcej sie na drodze i Kkierunku jej rozprzestrzeniania sie.
Zastosowanie w badaniach podwodnych fali akustycznej jako czynnika penetrujgcego
podyktowane jest tutaj tatwoscig jej wytworzenia oraz faktem znacznie lepszego
rozchodzenia sie dzwieku w wodzie, (chociaz nie bez strat) w poréwnaniu ze swiattem.
Metoda pomiaru, méwiac w duzym uproszczeniu, polega na obliczeniu czasu, w jakim
dzwiek wystany z przetwornika (umieszczonego w kadtubie jednostki ptywajacej albo
urzadzenia holowanego) dochodzi do dna morskiego Ilub danego obiektu
zlokalizowanego na dnie albo w morskiej toni, odbija sie od nich i powraca do tego
samego przetwornika. Uzyskany czas jest nastepnie wykorzystywany do okreslenia
odlegtosci dzielacej przetwornik od miejsca odbicia sygnatu. Odlegtos¢ ta wraz z
okresleniem kierunku nadejscia sygnatu hydroakustycznego moze byé nastepnie
wykorzystywana miedzy innymi do tworzenia obrazéw dwu- lub tréjwymiarowych
prezentujacych badane obiekty, ich elementy lub otoczenie.
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Jak wspomniano wczesniej do grupy hydrograficznych  $Srodkéw
hydroakustycznych zaliczy¢ mozna takze systemy nawigacji podwodnej. Ich rola
i znaczenie coraz bardziej wzrasta, szczegdlnie w ostatnich latach. Jest to niejako
naturalna konsekwencja dazenia hydrograféw do uzyskiwania mozliwie szczegétowych
danych o lokalizacji obiektéw podwodnych. Wspétczesne hydroakustyczne systemy
nawigacji podwodnej znalazty zastosowanie miedzy innymi podczas realizacji prac
zwigzanych z uktadaniem kabli i rurociggéw podwodnych, inspekcji morskich budowli
hydrotechnicznych (w czesci podwodnej), okreslania pozycji matych obiektéw
podwodnych (zalegajace na dnie gtazy, kotwice, obiekty militarne — miny, torpedy itp.).
Systemy te sg takze wykorzystywane do okreslania pozycji srodkéw pomiarowych
wykorzystywanych w pracach hydrograficznych -szczegdélnie tam, gdzie mamy do
czynienia z elementami pracujacymi w toni wodnej na ,uwiezi” (sonary i magnetometry
holowane, pojazdy ROV, PVDS).

2. WPLYW WARUNKOW HYDROMETEOROLOGICZNYCH NA

LOKALIZOWANIE I ZOBRAZOWANIE OBIEKTOW PODWODNYCH

W przeciwienstwie do warunkédw na lgdzie na wodzie nie jesteSmy w stanie
zapewni¢ w miare stabilnej i diugotrwatej ,platformy pomiarowej” wzgledem, ktérej
bedziemy mogli odnies¢ swoje pomiary. Istnieja oczywiscie pewne rozwigzania
techniczne (stabilizatory i mierniki przechytow, przegtebien i zmian kierunku, systemy
DP — pozycjonowania dynamicznego), jednakze ich prawidtowe funkcjonowanie jest
zapewnione w stosunkowo niewielkim zakresie zmian mierzonych parametrow.
Ponadto w warunkach morskich mamy do czynienia z duzg dynamikg zmian czynnikow
pogodowych i hydrologicznych. Do najwazniejszych i jednoczesnie powszechnie
znanych, majacych ogromny wptyw na proces lokalizowania i zobrazowania obiektéw
podwodnych nalezy zaliczy¢: dryf, znos i falowanie.

Kazdy z tych elementow ma duze znaczenie dla jakosci pozyskiwanych danych
w trakcie realizacji pomiaréw hydrograficznych. Kazdy z nich powoduje powstawanie
probleméw i niekiedy duzych btedéw zaréwno w okresleniu potozenia obiektu
podwodnego, jak i prébach jego zobrazowania. Na rysunku 1 przedstawiono
sonogramy dwdch wrakéw zatopionych kutrow rybackich znajdujacych sie w granicach
polskich obszarow morskich. Oba uzyskano za pomocg tego samego sonaru
holowanego. Pierwszy z nich (z lewej) zostat zarejestrowany niemal w idealnych
warunkach hydrometeorologicznych (brak wiatru, niski stopien sfalowania powierzchni
morza).

,Oswietlone” elementy
kadtuba wraku

rys. 1. Wpltyw falowania na jako$¢ danych uzyskanych w trakcie pomiaréw sonarowych. (zrédto:
opracowanie wlasne na podstawie materiatbw dZH MW, A — pomiary ORP ,Arctowski”,
B — pomiary ORP ,Heweliusz”)
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Dzieki temu uzyskano niemal fotograficzng jakos¢ obrazu sonarowego, bez
znieksztatcen i z wyraznie zarysowanym cieniem hydroakustycznym utatwiajgcym
wstepng identyfikacje wraku. Takich warunkéw nie byto w trakcie rejestracji obrazu
sonarowego drugiego wraku. Tutaj wyraznie widoczne jest niekorzystne oddziatywanie
falowania — uzyskany obraz jest ,poszarpany”, z wyraznymi przerwami
i przesunieciami, tak w obrazie o$wietlonego kadtuba jak i cienia hydroakustycznego.
Jest to miedzy innymi efekt naprezania i luzowania kabloliny podczas holowania przez
nawodng jednostke hydrograficzna.

W akwenach z wystepujacymi pragdami morskimi istotnym problemem jest
zapewnienie przemieszczania sie holowanego srodka pomiarowego po zatozonej
drodze i kierunku. O ile nawodna jednostka holujgca jest w stanie utrzymaé sie na
zadanej linii profilu (zaplanowanej drodze podgzania) stosujac znane w nawigacji
czynne uwzglednianie znosu, lub tez wykorzystujac stery strumieniowe albo systemy
DP, to w przypadku srodka holowanego z pewnoscig bedziemy mie¢ do czynienia
Z niezamierzonym jego przemieszczaniem sie w kierunku pokrywajacym sie
z kierunkiem oddziatywania pradu. Wartosc¢ liniowa i katowa owego przemieszczenia
w duzej mierze zalezy od dtugosci kabloliny taczacej element holowany i jednostke
holujaca. Taka sytuacja moze powodowacC zawezenie pasa przeszukania, btedne
okreslenie potozenia wykrytego obiektu podwodnego.

Echo sonarowe
wlasciwe

Echo sonarowe
fatszywe

Dtugos¢ rzeczywista
obiektu

rys. 2. Wptyw oddziatywania prgdu morskiego na obraz sonarowy z sonaru opuszczanego
przeszukania okreznego i sektorowego. (zrodto: opracowanie wtasne na podstawie materiatow
dZH MW — pomiary ORP ,Heweliusz”)

Zauwazmy, ze pozycja ta jest otrzymywana na zasadzie uwzglednienia namiaru
i odlegtosci do obiektu wzgledem potozenia przetwornika sonaru. Zatem btedne
okreslenie kierunku przemieszczania i pozycji sonaru bedzie przektada¢ sie takze na
btad otrzymanej pozycji badanego obiektu. Stad tez duza role spetniajg wspomniane
wczesniej systemy nawigacji podwodnej. Pozwalajg one zmniejszy¢ te btedy poprzez
dostarczanie informacji o pozycji sSrodka pomiarowego. W odniesieniu do zobrazowania
mozemy mie¢ do czynienia ze zmienionymi w pewnych warunkach takimi cechami
obiektu jak dtugos¢ i jego szerokos¢. W znacznym stopniu jest to uwarunkowane
zorientowaniem badanego obiekitu wzgledem osi profilu. Jednakze nalezy w tym
miejscu nadmieni¢, ze mozna temu zapobiec stosujgc odpowiednie procedury
i metodyke pomiarow. W przypadku stosowania sonaréw opuszczanych mozemy byé
pewni, ze w przypadku znacznych wartosci predkosci pradéw morskich bedziemy mieé
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do czynienia z odchylaniem sie gtowicy sonaru od linii pionu. To za$ bedzie
powodowa¢ zamazywanie sie obrazu sonarowego oraz utrudnienia w interpretaciji
uzyskanych danych. Przyktad takiego obrazu przedstawiono na rysunku 2. Wida¢ na
nim wyraznie przesuniecie obrazu sonarowego dajace fatszywy obraz badanego celu.
Wydaje sie, ze jest on znacznie dtuzszy niz w rzeczywistosci. Moze wystgpi¢ takze
zjawisko czesciowego ogladu dna w jednej i toni wodnej w pozostatej czesci
sonogramu. Takie zjawisko niekiedy catkowicie uniemozliwia dokonanie petnej
i wiarygodnej oceny zarejestrowanego materiatu pomiarowego.

3. WPLYW ZASTOSOWANYCH SRODKOW POMIAROWYCH

I WYBOR METODYKI POMIAROW NA ZOBRAZOWANIE

OBIEKTOW PODWODNYCH

Innym istotnym elementem wiedzy z punktu widzenia osoby prowadzacej
poszukiwanie obiektu podwodnego za pomocg hydrograficznych  Srodkéw
hydroakustycznych jest wybér $rodkéw pomiarowych, a w konsekwencji sposob
prezentacji danych pomiarowych. Zagadnienie to jest $cisle zwigzane z zastosowang
technologia akwizycji (pozyskiwania) i przetwarzania informacji pomiarowej. Decyduje
ona o potencjalnych mozliwosciach samego wykrycia obiektu podwodnego. Wptyw
majq tutaj takie czynniki jak sposéb prezentowanych danych, ich ilo$¢ oraz jakosé.

Poczatkowo, graficzng prezentacje zapisu ksztattu dna w przypadku echosond
oraz rejestracji wynikbw przeszukiwania sonarowego - w przypadku sonarow,
dokonywano w oparciu o tzw. indykacje oscylograficzng, bez mozliwosci rejestracii
danych. Stwarzato to mozliwo$¢ przeoczenia na ekranie lampy wskaznika wzrostu
amplitudy sygnatu odbitego od matych obiekiéw podwodnych. Rozwigzaniem tego
problemu (na dos¢ dtugi okres czasu) byto prowadzenie rejestracji danych w oparciu o
echogram lub sonogram. Te elementy byty w istocie rzeczy zadrukowanym lub
wypalanym arkuszem zwyktego lub termoczutego papieru. Obecnie wiekszos$¢
uzytkowanych wspétczesnych sonaréw i echosond hydrograficznych pracuje w oparciu
o technike cyfrowa i komputer. Pozwala ona na uzyskiwanie wysokiej jakosci obrazow,
ktére sa rejestrowane wytacznie jako dane cyfrowe jednakze z zachowaniem
mozliwosci ich pozniejszego wydruku lub przegladania w ramach tzw. post-
processingu. Wprowadzenie tej techniki oprécz zmniejszenia ilosci zuzywanego
papieru stworzyto znacznie lepsze mozliwosci dalszego przetwarzania oraz
archiwizowania danych. Przyczynito sie takze do zwiekszania jakosci i doktadnosci
uzyskiwanych sonograméw, a w konsekwencji - polepszenia interpretacji
otrzymywanych danych. R6znice w zobrazowaniu sg doskonale widoczne na rysunku 3
przedstawiajgcym ten sam obiekt jednakze zarejestrowany za pomoca trzech réznych
sonaréw i technologii.

Kolejnym istotnym elementem majacym wptyw na jakos¢ danych zwigzanych
z lokalizacjg i zobrazowaniem obiektow podwodnych jest wybdr wiasciwej techniki
i metodyki pomiarow stosownie do celéw, ktdére powinny zosta¢ osiggniete.
Doskonatym przyktadem sg sonogramy prezentujgce ten sam obszar dna — naroznik
jednego z nabrzezy portowych. (Zobacz rysunek 4.) Pierwszy z nich uzyskano
realizujgc pomiar sonarem holowanym, drugi sonarem opuszczanym. W pierwszym
przypadku nie zachowano warunku przejscia profilem wzdtuz nabrzeza, a wykonano
zwrot. W efekcie uzyskano efekt ,przeniesienia” trajektorii zwrotu na nabrzeze. Nalezy
pamietac, ze im wieksza predkos¢ i mniejsza wartos¢ cyrkulacji (,ciasniejszy” zwrot)
tym znieksztatcenia zobrazowania beda wieksze (poréwnaj rysunek 4 A i 4B).
Otrzymany obraz sugeruje zaokraglenie tego nabrzeza, gdy tym czasem
w rzeczywistosci nadal jest on prostoliniowy. Takich znieksztatcern obrazu mozna
unikng¢ wykorzystujac sonar opuszczany przeszukania okreznego (zobacz rysunek
4C).
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-
Pomiary: ORP Arctowski, 2003

rys. 3. Poréwnanie sonograméw prezentujacych ten sam obiekt podwodny — wrak statku
+Wilhelm Gustloff”, uzyskanych za pomoca: [A] sonaru analogowego Gebo-100 w 1989 r.
(papier termoczuty), [B] sonaru analogowego Acson100 w 2003 r. [C] sonaru cyfrowego DF
1000 w 2003 r. (zrodto: A — dZH MW, pomiary ORP ,Heweliusz” (1989); B, C — dZH MW,
pomiary ORP ,Arctowski” (2003)).

rys. 4. Wplyw rodzaju srodkédw pomiarowych i realizacji pomiaréw na uzyskiwane zobrazowanie
obiektéw podwodnych. (zrodto: A, B — AMW (2005), C — dZH MW / AMW (2004)).
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Innym rodzajem probleméw zwigzanych z interpretacja danych pomiarowych
jest uksztattowanie dna oraz ilos¢ i rodzaj obiektéw na nim sie znajdujacych. Poruszam
to zagadnienie specjalnie, bowiem przyjeto sie sadzi¢, ze sonar sprzezony z systemem
nawigacji podwodnej rozwigzuje catkowicie problem poszukiwania, lokalizaciji
i zobrazowania obiektéw podwodnych. Otéz nic bardziej mylnego. W przypadku
poszukiwania obiektu, np. o wymiarach 1m x 1m x 1m, wédwczas, gdy w poblizu
znajdujg sie inne obiekty o podobnej wielkosci znalezienie wtasciwego jest w zasadzie
niemozliwe, a na pewno znacznie utrudnione. Wtasciwe zlokalizowanie poszukiwanego
obiektu, a nastepnie jego zobrazowanie i identyfikacja w wiekszosci przypadkéw jest
mozliwa dopiero po zastosowaniu innych srodkéw — najczesciej systemow telewizji
podwodnej lub nurkédw. Wymaga to jednak dodatkowych sit i sSrodkéw, tak finansowych
jak i czasowych. Dla zobrazowania skali problemu przedstawiam rysunek 5., na ktérym
przedstawiono obraz sonarowy dna morskiego z licznymi kamieniami. Odnalezienie
celu, jakim moze by¢ np. mina denna jest w tym przypadku zadaniem mocno
utrudnionym, aczkolwiek nie niemozliwym. Wymaga to jednak poswiecenia wiekszej
ilosci czasu na dokonywanie analiz zarejestrowanych obiektéw podwodnych w ramach
tzw. post-processingu, a nastepnie podjecia innych dziatan uwarunkowanych zaréwno
warunkami srodowiska wodnego, sytuacji na dnie oraz charakterystyka i parametrami
poszukiwanego celu.

rys. 5. Przyktad zobrazowania dna z licznymi kamieniami wystajacymi $rednio na okoto 40 cm
ponad powierzchnie dna. (zrédto: AMW (2005)).

PODSUMOWANIE

Pomimo wprowadzania do hydrografii coraz lepszych technik pomiarowych
nadal nie jestesmy w 100% scharakteryzowac¢ tego, co mozemy znalez¢ na dnie.
Moéwigc o hydrograficznych srodkach hydroakustycznych nalezy zdawaé sobie sprawe,
ze pomimo tego, ze w zasadzie stanowig one zdecydowang wiekszosé posrod
systemow przeznaczanych do realizacji poszukiwan, lokalizacji i zobrazowania
obiektéw podwodnych nie sg one wyposazeniem idealnym. W pewnych warunkach,
szczegOlnie podczas poszukiwania matych obiekidw podwodnych moga okazaé sie
niewystarczajace. Beda wowczas wymaga¢ uzupetnienia innymi systemami
i technikami np. telewizji podwodnej. Jednakze w tego typu pracach nadal petnig one
role pierwszoplanowa i stanowig nieocenione zrédto informacji. Waznym jest to, by
zdawaé sobie sprawe, ze o sukcesie lub porazce mogg decydowac takze lokalne
warunki hydrometeorologiczne i srodowiskowe. Zupetnie inaczej bedzie wygladata
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sytuacja na morzu od tej, ktérg spotkamy w akwenach $rodladowych, gdzie ilosé
zlokalizowanych ech na dnie moze by¢ bardzo duza. Zauwazmy, ze w dennych
obszarach jezior mamy do czynienia z wieloma obiektami podwodnymi pochodzenia
antropogenicznego (réznego rodzaju $mieci - butelki, rowery, rybackie sieci
ktusownicze itp.) oraz naturalnego (zatopione gatezie i konary drzew). Echa te
szczegOlnie, jesli pochodza od gatezi obrosnietych glonami i roslinnoscig moga swoimi
charakterystykami odpowiada¢ echom poszukiwanych obiektéw. To zas wymaga
sprawdzania kazdego z nich niemal w trybie indywidualnym.

Przedstawione w niniejszym opracowaniu informacje nie wyczerpujg catosci
zagadnienia. Stanowig one tylko swoisty ,czubek goéry lodowej”.

Autor:

dr Dariusz Grabiec — Instytut Nawigacji i Hydrografii Morskiej Akademii Marynarki
Wojennej w Gdyni
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