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Wykorzystanie faldyfrakcyjnych .dla wyznaczania 
uskoków w rejonie Pomorza Zachodniego 

WSIF;P 

Rozpatrywany obszar obejmuje północno-zachodnie części niecki po
morskiej i szczecińskiej oraz wału pomorskiego. Wrejonie tym, jak rów~ 
nież w bezpośrednio przylegającym obszarze morskim Bałtyku mamy do 
czynienia z grubym kompleksem utworów osadowych. Bezpośrednio pod 
kenozoikiem leżą na całym obszarze utwory kredy i jury (W. POŻBryskl; 
1970). 

W takiej sytuacji istotną rolę w rozpoznaniu geologicznym odgrywają 
refleksyjne hadania sejsmiczne. Pozwalają one na zbadanle, wzdłuż wy
konywanych przekrojÓW, morfologii i sytuacji tektonicznej poszczegól
nych horyzontów sejsmicznych, które można często wiązać z określonym! 
granicami stratygraficznymi. W dużej mierze właśnie na podstawie ba
dań geofizycznych (głównie sejsmicznych) i napływających z biegiem lat 
danych geologicznych można było bliżej sprecyzować obraz tektoniczny 
tego rejonu (R. Dadlez, S. Młynarski, 1967; R. Dadlez, 1970). Mamy tu
taj do czynienia z szeregiem bloków oddzielonych od siebie uskokami 
ugrupowanymi w strefy dyslokacyjne. 

Dla bliższego scharakteryzowania tego problemu warto zapoznać się 
z wynikami badań sejsmicznych w zakresie rejestracji uskoków. Badania 
te prowadzone były przeważnie w latach 1962-65. Stosowano w tym cza
sie w pracach refleksyjnych metodę pojedynczego pokrycia, a rejestracje 
wykonywano przy pomocy aparatur z zapisem oscylograficznym. Materiał 
Uzyskany w ten SPOSĆ1P stwarzał pewne ograniczenia interpretacyjne w za
kresie wyznac:llenia uskokóW', gdyż ne było.możliwości pełnego wykorzy
stania dodatkowych informacji, jakie stwarza obserwacja fal dyfrakcyj
nych. Mimo subiektywizmu, jakim wobec tego obarczone są rezultaty, 
uzyskano jednak przekonywający obraz strukturalny. Nie bez znaczenia 
był fakt, że mamy tu do czynienia z kilkoma przewodnimi horyzontami 
refleksyjnymi, których wydzielenie może być oparte o wyrażne cechy dy
namiczne. W tej sytuacji, Wykorzystując dodatkowo informacje geologicz
ne, można było uzyskać dane o regionalnym obrazie Pomorza Zachodnie
go. Na fig. 1 i 2 zaprezentowano obraz stref dyslokacyjnych dla dwu ho-
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Fle. 1. Mapka ważniejszych .tref "",kokowych atwlerdzonych w h<>ryzoncie sejs
micznym iJ!' (cechazty.n) . 
Sketc.h o:! ml>Ie wportant fault """es aecertadned at tli ... ismlc horlzon F 
(Zoch,tein) 
1· - uakold, t - fraamenł7 przekrojów aJmU.cznych .pr1edftawtOD7Ch _ Da tabL l-m, 
a :- Btref7 dytlokac:rjne 
1 - taulU. 2 - tragm.enu " of H1imie leeUons Ibown ln Tab.. 1-111. J ..;... dillocaUon 
IóOnel . 

ryzont6w sejsmicznyCh "F" i ,;0". Pierwszy z nich wiązany jest z utwo
rami cechsztynu, a drugi z granicą retyku i kajpru. 

W horyzoncie "F" (fig. 1) ważniejsze uskoki grupują się w szereg stref 
dyslokacyjnych. Mo~emy tutaj wyrdnie wydzielić, poczynając od· za
chodu: strefę dyslokacyjną Kamienia (I), Trzebieszowa-Koplina (II), Trze
biatowa (III), Nowogardka (IV) i Koszalina (V). Zarejestrowane . uskoki 
występują na ' całym obszarze lądowym i morskim. Wiele z · tych stref 
uskokowych rozciąga się ·r6wnie~ i na młodsze utwory geologiczne, co wi
doczne jest na obrazie horyzontu refleksyjnego "C" (fig. 2). Obserwujemy 
wyraźne zachowanie się wszystkich wymienionych wcześniej stref dys
lokacyjhych, chociaż obraz ich jest nieco uboższy. Zanik uskok6w w przy
brzeżnej części obszaru morskiego w strefie Kamienia (I) wynika z braku 
horyzontu' "C" w tym obszarze. Strefa Trzebiatowa (III) w horyzoncie 
"C'" ma charakter fleksury. . .' " 

Jak widać z przytoczonych przykład6w, dyslokacje nieciągle odgry
wają niebagate1ną rolę w tektonice tego obszaru. Wzdłuż zasadniczych 
stref dyslokacyjnych mamy do czynienia z zaangaźowaniemr6żnych wie
kowo utwor6w geologicznych. Możliwość prawidłowej i jednocześnie obie-
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Fig. 2. Mapka .... blej.zych slref uskokowych IIlwlerdzonych w horyzoncie sejs
m1cznym C I(OPIW! .-etyku) 
Sketch at. more Impar.tat>l fault zone. ascerta.lned at the seismic horizon C 
~ttcm af Rh"etle) 
Objałn1eD1a jak na tf.a:. 1 
ExplanatioDl .. in !'ta. 1 

ktywnej . interprętacji materiałów sejsmicznych pod kątem wydzielania 
uskoków odgrywa ważną rolę w rozpatrywanym rejonie. Z tego też 
względu w dalszej części przedstawiony zostanie. na przykładzie wybra
nych fragmentów morskich przekrojów sejsmicznych sposób wykorzysta
nia fal dyfrakcyjnych dla bliższej identyfikacji poszczególnych uskoków. 
Pozwala to na przejście od dotychczas stosowanej Interpretacji jakościo
wej do ilościowej analizy materiałów sejsmicznych. 

FALE DYFRAKCYJNE PRZY USKokU 

Ogólnie wiadomo, że analizę obrazu fIlIowego wzdłuż przekroju sej
smicznego jest o wiele łatwiej przeprowadzić od chwili, gdy wprowadzo
ne zostały do badań aparatury sejsmiczne z· rejestracją magnetyczną, 
a uzyskiwane wyniki są przedstawiane w formie sekcji czasowych (S. Mły
narski, 1966). Na przekrojach czasowych, opracowanych na centralach sej
smicznych, niezależnie odial użytecznych (refleksyjnych) obserwuje się 
szereg fal zaburzających, które nie są celem p,rowadzonych badań. Na ogół 
przy pomocy różnych operacji na centralach staramy się fale zaburzające 
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wyeliminować z ostatecznego' rezultatu, 'c() jednak w całej rozciągłoś'ci 
jest trudne do osiągnięcia. , 

Fale zaburzające możemy podzielić na nieregularne i regularne. Fale 
dyfrakcyjne zaliczamy do grupy regularnych. Mimo iż są to fale zabu
rzające, w niektórych przypadkach mogą one jednak dostarczyć dodat
kowych informacji dla prowadzonej interpretacji. Z sytuacją taką mamy 
do czynienia, gdy rozpatrujemy fale dyfrakcyjne wywołane przez krawędź 
uskoku 1. Wydzielenie, tych. fal, na tle całego obserwowanego obrazu falo
wego, pozwala na dokładniejszą" a co najważniejsze - bardziej obie
ktywną interpretację stref dyslokacyjnych. 

Wykorzystujemy przy tym tę właściwość" że każdy punkt leżący na 
wspomnianej krawędzi jest źródłem fali dyfrakcyjnej. FaJa ta rozchodzi 
się we wszystkich kierunkach ,wzdłuż tworzących stożków z wierzchoł
kiem w punkcie dyfrakcji. Fala dyfrakcyjna powstała na tej krawędzi 
może być obserwowana wzdłuż przekrojów sejsmicznych. Nie bez znacze
nia jest jednak kierunek poszczególnych profili w stosunku do rzutu kra
wędzi uskoku na płaszczyznę obserwacji, a tym samym w stosunku do 
kierunku uskoku. 
, Na podstawie analizy przebiegu fali dyfrakcyjnej wywołanej przez 
uskok można wyprowadzić wzór na hodograf tej fali (J. Cornea, D. Ene
scu, 1968). W przypadku gdy profil ma kierunek prostopa!iły do uskoku, 
można wykaiać, że równanie hodografu dla fali dyfrakcyjnej ma postać: 

gdzie: 

l ' 
t.=± '-'h' /:,,2+IP +V(y-t:.)2+H'} 

v" 
td - czas przejścia fali dyfrakcyjnej 

v" - prędkość średnia do krawędzi uskoku 

(1) 

/:" - ,odległość punktu strzałowego od rzutu krawędzi na 
płaszczyznę obserwacji 

H - głębokość krawędzi uskoku 
y - odległość punktu obserwacji od punktu strzałowego 

Jeżeli weźmiemy pod uwagę jednocześnie równanie hodografu ref
leksyjnego zapisane w formie: 

gdzie: 

l 
t,= v.-V4H2+Y'+2HysinCP (2) 

" 
t, - czas przejścia fali refleksyjnej 
Ql - kąt nachylenia horyzontu refleksyjnego do płaszczyzny ob

serwowanej 

i pozostałe oznaczenia jak w'równaniu (1), to możemy porównać nachy
lenia obu hodografów. Z zestawienia tych równań wynika, że w tym 
przypadku nachylenia obu hiperbol są zdecydowanie różne. Równanie dla 

1 UakOll: rozUmiany jest w poDi:t.szych rozwałan1ach :lako przeaunlęcie kQnkretme roz
patrywaneJ warstwy, ktbra jest tr6dłem fal sejSmicznych. W tym lenme .,krawf:di ulll:oku" 
1Hf: r6wnoznaczna :z kraw-:dzią POWlltałą z przecięcia powierzchni tej warltwy z powierzchnią 
u.kOkU. 
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fali dyfrakcyjnej ma zawsze hiperbole o większym gradiencie niż w przy
padku fali refleksyjnej. Jest to zatem sytulH:ja, gdy !la tle fal reflesyj
nych wydzielenie fal dyfrakcyjnych nie powin,no sprawi\łĆ trudności. 

Z chwilą gdy rozpatrzYiny profil sejsmiczny przebiegający równolegle 
do rzutu krawędzi uskoku na płaszczyznę obserwacji, można wykazać, 
że wtedy równanie hodografu fali dyfrakcyjnej wywołanej przez uskok 
ma postać : 

1 . 
t.= ±-V[y'+4(b.'+H2)] 

V" . 
(3) 

co jest niczym innym jak równaniem hodografu fali refleksyjnej dla ho
ryzontu refleksyjnego występującego na głębokości 

h=Vb.'+H' 

Widać z tego, iż w przyp,adku gdy profil sejsmiczny jest równoległy do 
uskoku, wówczas fale dyfrakcyjne z nim związane mają taki sam obraz 
jak fale refleksyjne, a więc nie można ich wydzielić z obserwowanego 
obrazu falowego. Stąd wniosek, że dla wykorzystania fal dyfrakcyjnych 
w celu wydzielania uskoków trzeba rozpatrywać przekroje sejsmiczne 
mające kierunek prostopadły do strefy dyslokacyjnej. 

W celu mo~liwośclanalizy Ilościowej fal dyfrakcyjnych wywołanych 
przez uskok konieczna jest bliższa znajomość charakteru tych fal, obser
wowanego na sekcji czasowej. Można to uzyskać dzięki konstrukcji od
powiednich diagramów hodografów fal dyfrakcyjnych, wykorzystując 
w tym celu równania (1) i (2). 

W równaniu (l) jako zmienne występują m.in. V" i H w funkcji 
czasu (t) . Zakresy, w jakich V" i H zmieniają się, są różne dla poszcze
gólnych obszarów~ Na podstawie przeanalizowania pomiarów prędkości 
średnich w otworach wiertniczych oraz innych danych dotyczących 
prędkości efektywnych na Pomorzu Zachodnim ustalono w jakich 
granicach ulegają zmianie H i V" dla określonych wartości czasów. 
Dane te zostały przedstawione na fig. 3. Dla li I A. mogą być przyjęte 
wartości wynikające z metodyki prac polowych. Należy jednak pod
kreślić, że te ostatnie parametry nie mają wpływu na uzyskany kształt 
hodografu. Można zatem stwierdzić, że forma hodografu falj dyfrakcyjnej 
związanego z uskokiem nie zależy od metodyki prac polowych, a w szcze
gólności od geometrii rozstawu. 

Dla analizy hodografów fal dyfrakcyjnych w obszarze Pomorza Za
chodniego skonstruowano odpowiednie diagramy (fig. 4). Diagramy te wy
konano w skali przekrojów czasowych, które stenowiły podstawę do ana
lizy stref dyslokacyjnych. W celu obliczenia diagramów przyjęto war
tości -400 m < y < 400 m i A. co 400 m. Jednocześnie dla każdego roz
stawu obliczono przebieg fali dyfrakcyjnej uwzględniając obowiązującą 
w danym przypadku poprawkę dynamiczną. W efekcie uzyskany diagram 
odpowiada hodografom fal dyfrakcyjnych, poprawionym o wartości spro
wadzające falę refleksyjną do linii prostej. Otrzym~my w ten sposób 
przebieg fali dyfrakcyjnej, jaki obserwujemy na sekcji czasowej, gdzie 
wprowadzone zostały poprawki dynamiczne (fig. 4). Dla czasów 0,5; 1,0; 
1,5; 2,0; 2,5 sek występują po dwa hodografy o skrajnych wartościach 
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H i V". Wartości te przyjęte zostały dla rozpatrywanego rejonu badań 
na podstawie wykresów przedstawionych na fig. 3. 

Z przedstawionych wcześniej założeń wynika, że na przekroju sejs
micznym, mającym kierunek prostopadły lub bardzo zbliżony do prosto
padłego w stosunku do uskoku, hodograf fali dyfrakcyjnej związanej 
z uskokiem i hodograf obserwowany na sekcji czasowej powinien być za
warty, dla danego czasu, między skrajnymi hodografami przedstawionymi 
na diagramie (fig. 4). Jak to już zostało podkreślone, musi być spełniony 
warunek wykonania diagramu w skali sekcji czasowej, a zatem musimy 
mieć do czynienia ze stałą skalą poziomą wzdłuż przekroju. Taką sytuację 
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mamy, gdy: geometria rozstawu "nie"ulega zmianie lub 'w niektórych 
przypadkach dzlękioo.powiedniemu oprlicOw'amu 'materiałów ' na centrali 
sejsmicznej. 'W przypadku gdyby skala pozioma' ulegała zmianie i \Ii miej
scu tym występowała koniecznOść analiży fal dyfrakcyjnych, musielibyś
myskonstl'uować specjalne diagramy przydattui tylko w tym konkret-
nym przypadku. ' 

... -265D v: 
H·fiotJ V.tłIJII 
H· 5IJIJ 1/-201J11 

• H(J(J V-28IJD .' . 

1»--------'tt-.,....:::""'t""""'=---,-H~-------

-20lI0 -1800 UlW ,2000 !Jnl 
FIg. 4. Dlagrłml dla ' cbs.n.ąwane! lali dyfMkcyjnęJ. '\Il7YWOlanei przez 

'krrrwędt Uołro'lru '" , 
IDlagram 'for dlserved di:ftraetion, wIWe caused by fauli e<!ge 

KQnstrukcla diagramów. które mogą posłużyć do wydzieiania fal dy
frakcyjnyCh związanych z uskokiein. ' jest ' Jl!.ożllwa dzięki dużym różnicom 
krzywizn pomiędzy tymi hodografami a odpowiadającymi tym samym 
czasom hodogr,fami fal reflel<syjnych. Diagra,my te powinny pozwolić 
na ilośclow,ą i 'bardziej obiektywną interpretację stref dyslokacyjnych. 

WYDZIELANIE STREF DYSLOKACYJNYCH 
NA SEKCJI CZASOWEJ 

Właściwościfal dyfrakcyjnych wywołanych przez uskok i wyrażonych 
W postaci diagramów wykorzystane zostały do analizy przekrojów sejs
micznych. dla których mamy sekcje czasowe. Fragmenty sekcji czasowych 
przekrojów sejsmicznych obejmujące strefy dyslokacyjne przedstawione 
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są na tabl. I, II, III (fig. 5, 6, i 7). Z lokalizacji tych odcink6w (zazna
czonej na fig. 1 i 2) widać, że mamy do czynienia z kierunkiem praktycznie 
prostopadłym do dyslokacji. Nasekcjaci) czasowych przeprowadzono in
terpretację wyznaczając obserwowane hóryzonty refleksyjne i fale. zabu
rzające. Te ostatnie wyraźnie występują w strefach zaniku śledzenia po
ziom6w refleksyjnych. Po wyznaczeniu wszystkich fal zaburzających, 
wykorzystując skonstruowane diagramy, wydzielono te fale, które moż
na uważać za fale dyfrakcyjne wywołane przez uskok. 

Fragment przekroju sejsmicznego A (tab!. I, fig. 5) zlokalizowany jest 
w północnej części strefy dyslokacyjnej Kamienia. Na sekcji tej obser
wujemy w obszarze zaniku śledzenia horyzont6w refleksyjnyci) szereg 
fal dyfrakcyjnych, kt6re można wiązać ze strefą dyslokacyjną. Fale te 
występują nar6żnych liniach czasu i pozwalają na ątosunkowo dokładne 
zlokalizowanie uskoku. . . 

N a fragmencie B tego samego 'przekrujii' sejsmicznego, położonym w 
północnej części strefy. Trzebiatowa (tab!. II, fig. 6), mamy do czynienia 
z bardziej złożonym obrazem fal zaburzających: Na podstawie diagra
m6w udało się na liIlii czasu ok. ·1,5sek·wyznaczyć miejsce, gdzie obser
wowany horyzont refleksyjny, zapadający w kierunku SE urywa się 
i przechodzi w falę dyfrakcyjną. Pozwala to na Stosunkowo precyzyjne 
w tym przypadku określenie uskoku, który jest je.dnocześnie potwierdzo
ny przez inne obserwowanEl w tym miejscu fale dyfrakcyjne. Na sekcji 
czasowej (tab!. II, fig. 6) obserwuje się r6wniei: Szereg innych fal zabu
rzających, które nie mogą być wywołane. przez uskok. Krzywizny hodo
grafów tych fal są na ogół większe od prżedstawionych na diagramie (fig. 
4). Warte jest r6wnież podkreślenia istnienie fali z,aburzającej na linii 
czasu ok. 2,2 sek; kt6ra może być wielokrotną falą dyfrakcyjną dla fali 
zarejestrowanej na linii czasu ok. 0,45 sek. 

Rozpatrując fragment przekroju sejsmicznego przechodzący przez 
strefę Koszalina (tab!. III, fig. 7) widzimy, że i w tym przypadku można 
wydzielić fale dyfrakcyjne związane z uskokiem i pozwalające na jego 
zlokalizowanie. Na sekcji tej podobnie jak na figurze 6 obserwujemy 
obok poziomów refleksyjnych i wspomnianych fal dyfrakcyjnych szereg 
innych fal zaburzających o charakterze podobnym do faj dyfrakcyjnych. 
Z uwagi na ich na og6ł większą krzywiznę fale te nie mogą być interpre
towane jako związane bezpośrednio z uskokiem. 

Z przytoczonych wyżej przykład6w widać, że w obserwowanym obra
zie falowym tylko niekt6re fale mogą być interpretowane jako fale dy
frakcyjne wywołane bezpośrednio przez uskok. Dodatkowym utrudnie
niem jest konieczność posiadania przekroj6w sejsmicznych o kierunku 
prostopadłym do krawędzi uskoku. Jednak analiza opisanych wyżej fal 
dyfrakcyjnych dostarCza dodatkowych informacji prowadzących do obie
ktywnej interpretacji stref dyslokacyjnych. Przytoczone przykłady zwią
zane są z uskokami o charakterze regionalnym i potwierdzają dokonaną 
wcześniej interpretację (fig. l i 2). Problem dokładnego wyznaczenia 
dyslokscji nabiera większej wagi z chwilą, gdy przechodzimy w tym re
jonie od prac o charakterze regionalnym do badań szczeg6łowych. 

Zakład GeofIzykl Iutytutu GeoJ.oclCZIleIO 
Warszawa, uL Rakowiecka ł 
ł'iadelłano dnia 5 IItycznia 1m r. 
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HcnOJlL3OBAHHE .ztH~PAI'HPOBAHHWX BO,JIH AJIII OlIPE,Z\EJIEHHlJ CIiPOCOB 
HA TEPPHTOPHH 3Al1A,!IHoro I1PHMOPhl'l ' . 

B CTaT&e BB. c;JCIfOB8.B;IIlI BHTepnpcmm;HB ~ wa:repRItJIOB npe,QC1'aBJJeBO BJIIISIDIe 

,I\lICJl~ Ba' TCn'O""""""",, ~ 3aDa,1nroro IlpBMOpwl. nOJlY"lCllllWe JlC3ym.ranl Il00' 

IIOJUIlOT ...",.",..." P.Q "'I[ ~ (ojaJr. 1, 2). 
Au IIOlJY'l1'IDDI ,I\OIlOJIIIlI'I ......,pMlll\ldl, D03IIOJIlIKlD1JIX .... OCHOlI&IDIJl _ 

.~ ~JIIITb Bap)'lIICBlDl, IJpOaH8J'IB3JrpOBall& mpnota BOJ'Dl, ~panrpoB8ltBlolX OT 

,..,... IfapymOllHll. AmI roAOIPa.jJoB lI86Jno,IlaeMJ,ll[ ..,.ntpoBIIIIB>IX BOJlII COCTaBJIeBl,I ,llIIlII'p8M

.... «(lIlT. 4). Ha DPKMq>8X BpeMOBB'>IX ~ (ra6rr. I -Ill) DOU3allO""""""" lUI4>parapoBlllDlhlX 

BOJIEI, CBJI38BB'&IX C aapymeHHeM. I.J;em.JO ,ttaBIi08: pa60l'Y JlBJDleTCJI )'D38.IIBe cuoco6a, IlO3BOJDI

JO~ Ba OCBOBe pmym.TaTOB ceitcMJAecD:X pa60T 06ien1mHO 1DI'l'epJJpeJapoB8.Tb ,D;HCJIou.

IlJIOBBYC 3OUY. 

Stefan ML YNABSiK<E 

USE OF DIFFRAOTlON WAVES IN DETERMINING FAULTS 
WITBIN TIlE WEST POMEBANIA AREA 

Summary 

'Based on the interpretation of seismic materi&l., the autbo<- presents the 
Influence of di.loca,Uona upon tectonic structure of ,the West Pomeraniaarea. The 
results obtained allow v.arloU8 dlBlocaUon zones of this area to be diotlnguished 
(Flp. '1,.-2). 
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To obtain additional Information that inay belp in distinguishing faults using 
seUmic metbodc, .the nature of dUkaotion waves caused by fault edges has been. 
analysed, and diaerams have been made . for . the 'bodograpbs of the dlfilraction 
waves observed (!Fig. 4). Using time· sectlona · ('lIltble ,I~m), the occurrence of 
diffraction wav .. related to the fault baa been shown, too. Tbe elaboration ai_ 
at presenting a method 'lbat mlgbt allow us, on the beBIs of the results obtained 
during seismic works. to interpret all dislocation zonea, objectlve1;v_ 

TABLJCAl 

Fig. 5. Sekcja c.asowa pr.ekroju sej.smicznego - fragment A 

Time section of seismic profile. ·Fragment A 

1 - granjee refleksyjne, II - fale dyfrakcyjne wywo!ane prze. uskok, 
3 - inne fale zaburzaj~ce 
"1 - ...,fleDoo .boundaries, 2 - diffraction waves caused by rault, 3 - other 
di.turbin, wav"" 



Kwart. geol., nr 3, 1971 r . TABLICA I 

Slefan Ml:.. YNARSKI - Wykor zystanie fal dyfrakcyjnych dla wyznaczania uskok6w w rej. 
Pomorza zachodniego 



TADLlCA It 

Fig. 8 . . S. kCja czasowa przckroju scjsmicznego - frlgrilen~ I 
Tim~ l('cHon of sc1.amic· profHc. Fn.mtnl B · . . ,. . 

Oblalnknla lok na fig: 5 
Explanations al fn 1'1,. 5 



Kwart. geol., nr 3, 1971 r. TABLICA II 

Stefan Ml.,YNARSKI - Wykorzystanie fal dyfrakcyjnych dla wyznaczania uskok6w w reJ. 
pomorza Zachodniego 



TABIJJCA J\JI 

rtg. 7. &eke). czaaowa przekroju •• jomle,nego - frogment C 

Time section of oeimlic profile. Fugmenl C 

Objainienla jak na fll. 5 
Explanations as In FI,. 5 



Kwart. geot, nr 3, 1911 r . TABLICA III 

Stefan MLYNARSKI - Wykorzystanle fal dyfrakcyjnych dla wyznaczanla uskok6w w rej. 
Pomorza Zachodnlego 
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