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Badanie pionowych przesunieé reperow niwelacji precyzyjnej
na terenie GornoSlaskiego Zaglebia Weglowego
w okresie 1949—1958

1. Wstep

W Pracowni Pomiaréw Podstawowych Instytutu Geodezji i Karto-
grafii prowadzone sg od paru lat badania nad zagadnieniem ruchéw pio-
nowych skorupy ziemskiej. Dotychczasowe badania na obszarze Goérno-
Slaskiego Zaglebia Weglowego ograniczaly sie do wyznaczenia przesunie¢
pionowych reperéow wzdluz gléwnych linii niwelacji precyzyjnej. Bada-
nia prowadzone sg metodg powtarzanej niwelaciji.

Pierwszym etapem wyzej wspomnianych badan bylo wyznaczenie
pionowych przesunie¢ reperéw wzdiuz gtéwnych linii niwelacji precyzyj-
nej na terenie Goérnoslgskiego Okregu Przemystowego w okresie 1955—
—1958, opracowane przez doc J. Niewiarowskiego [1].

Niniejsze opracowanie jest kontynuacjg tych badan i obejmuje okres
1949—1958.

2. Wykorzystane materialy

Dla obliczenia przesunie¢ reperéw wykorzystano dwie sieci niwelacji
precyzyjnej II klasy, a mianowicie:

a) Sie¢ pomierzong w latach 1949/52

b) Sie¢ pomierzong w latach 1957/58.

Sie¢ niwelacji z okresu 1949/52 zalozona i pomierzona przez Gléwny
Urzad Pomiaréow Kraju i Panstwowe Przedsiebiorstwo Geodezyjne skia-
da sie ze 110 linii, tworzacych 58 poligonéw zamknietych i rozwartych.
Wyrownana zostala metodsg spostrzezen zawarunkowanych w oparciu
o przedwojenng sie¢ I rzedu (od strony wschodniej), do ktérej nawigzana
zostala w 9 punktach i o tzw. Sie¢ Zachodnig, do ktérej nawigzano ja
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w 11 punktach. Sredni blad typowego spostrzezenia dla ciagu o diugosci
1 km, po wyréwnaniu wyniést = % 1,34 mm. Wysokosci reperéow sa
obliczone w poziomie ,,N.N”, w systemie wysoko$ci ortometrycznych
normalnych, to znaczy do przewyzszen wprowadzono poprawki orto-
metryczne, obliczone jako funkcje szerokosci geograficznej .

Sie¢ niwelacji precyzyjnej, pomierzona przez Panstwowe Przedsie-
biorstwo Geodezyjne w latach 1957/58 pokrywa sie naogét z liniami sieci
okresu 1949/52. Sie¢ zostala obliczona i wyréwnana w oparciu o punkty
panstwowe] sieci niwelacji I klasy. Wysokosci odniesione sg do poziomu
Kronsztadt oraz obliczone z uwzglednieniem poprawek ze wzgledu na
nieréwnoleglo$¢ powierzchni poziomowych, w obowigzujagcym systemie
wysokosci.

Sie¢ niwelacji precyzyjnej z 1957/58 stanowi panstwowsg sieé¢ niwelacji
II klasy na obszarze G.O.P. i stanowi podstawe dla sieci niwelacji nizszych
klas.

3. Obliczenie wielkos$ci przesunieé

Przeprowadzone badania objely 30 gtéwnych, wspélnych dla obydwu
sieci linii, o lgcznej dlugosci 527 km. Linie te zawierajace 375 punktow
wspolnych, utworzyly sie¢ skladajaca sie z 7 poligondéw zamknietych
i 8 poligonéw rozwartych. Wybrane linie pokrywaja sie naogél z siecig
linii objetych badaniem ruchéw pionowych w okresie 1955—1958.

Sie¢ identycznych linii zostala oparta na 8 reperach przyjetych za state.
Przy opracowaniu przesunie¢ reperéw w okresie 1955—1958, za stale
przyjeto repery obwodnicy sieci Goérnoslgskiego Okregu Przemystowego.
Linie niwelacyjne bedace obwodnicy sieci G.O.P. lezg bowiem poza za-
siegiem eksploatacji goérniczej. W omawianym opracowaniu bylo to nie-
mozliwe, gdyz repery te nie byly pomierzone w okresie 1949/52. Jako stale,
przyjeto wiec najblizsze wspélne repery na liniach wigzgcych badane
linie z obwodnicg G.O.P. Te punkty wysokoSciowe s3 potozone prze-
waznie blisko obwodnicy, a ich zmiany wysokosci, otrzymane w wyniku
badania dla okresu 1955—1958 sg rzedu dokladnosci wyznaczenia.

Ze wzgledu na to, ze obydwie poréwnywane sieci miaty rdézne punkty
wezlowe (punkty fundamentalne, typu F-III, ktére sa reperami wezto-
wymi w sieci 1957/58, byly zalozone po roku 1952), w sieci powtarzane]
niwelacji, jako punkty wezlowe przyjmowano najblizsze danego wezla,
wspolne dla obu sieci repery na jednej z linii.

Poréwnywano przewyzszenia pomierzone z uwzglednieniem poprawki
komparacji lat niwelacyjnych. Obliczono réznice

T = hsys8 — hagsse
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i sumy réznic 2r na poszczegOlnych liniach. Niezamknigcia poligonow
podane sg na szkicu (rys. 1). Niezamkniecia te powinny zgadza¢ sie z r6z-
nicg niezamknie¢ obydwoch sieci, czyli:

2 r= 2 hs158 — ZY hagys2
Uzyskane niezgodnosci, rzedu kilku milimetréw wynikly z przyjecia za

punkty wezlowe w sieci powtarzanej niwelacji innych reperéw, niz repery
wezlowe w sieciach poréwnywanych.
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Obliczono przyblizone wartosci punktéw weztowych i wagi dla po-
szczegblnych linii, przyjmujac wage p = 1 dla linii niwelacyjnej o diu-
gosci 20 km.

Sie¢ wyréwnano na posiadanej przez Instytut maszynie elektronowej
UMCI1, otrzymujgc wyréwnane przesuniecia reperéw wezlowych i ich
srednie bledy oraz poprawki do przyblizonych wartosci 2r dla kazdej
linii.
Dla odlegtosci L = 20 km o wadze p = 1, $redni btad wynosi:
1 = 18,17 mm
czyli dla 1 km

w =+ {:/’é% = +-1,83 mm
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Tablica 1
Wyréwnane
L p Nazwa przesunigcie “ Sredni blad
: reperu wezlowego reperu wezlowego
mm i mm
i
1 Gliwice — 18,91 ; 4,28
2 Szarlej — 25,88 j 3,59
3 Begdzin 103,47 4,54
4 Trzebinia — 845 ‘ 4,42
5 Oswiecim + 2,93 [ 4,50
6 Pszczyna — 1,05 1 3,91
7 Zory — 5,97 ‘ 4,26
8 Rybnik — 11,56 ! 4,50
9 Przerycie — 1,67 ; 5,55
10 Borowa Wies ~ 13,51 ‘ 4,43
11 Lipiny — 59,56 \ 4,81
12 Dgbréowka Mata -~ 11,10 i 4,85
13 Nowy Bierus + 4,96 ‘ 3,83
14 Scierne + 6,86 4,21
15 Mikolow | — 12,66 \ 4,27
16 Katowice [ — 16,98 f 4,59

Otrzymane poprawki wprowadzono proporcjonalnie do odleglosci,
uzyskujgc wyrdéwnane przesuniecia poszczegbdlnych reperow.

Otrzymane z wyréwnania przesuniecia punktow wezlowych i ich
$rednie bledy podano w tablicy 1, natomiast w tablicy 2 przedstawiono
poprawki do zsumowanych réznic przewyzszen i wyréwnane sumy roznic
przewyzszen. »

Celem przejrzystszego przedstawienia wynikow badan opracowano
wykresy w skali poziomej 1:100 000 i w skali pionowej 1 :1, na ktérych
przedstawiono wyroéwnane przesuniecia reperow dla poszczegélnych linii.
(Zat. 11 2).

Skonfrontowanie uzyskanych wynikéw badan przesunieé reperdéw
w okresie 1949—1958 z wynikami poprzednich badan obejmujacych okres
1955—1958 [1], bylo mozliwe tylko dla czesci linii. W poprzednim opraco-
waniu nie bylo nastepujgcych linii: Rybnik—Zory, Przerycie—Rybnik,
Rybnik—Wodzistaw, Wodzistaw—Zory, Mikolow—Scierne. Poza tym nie-
ktére linie nie miaty zadnych punktéw wspdélnych w obydwoch poréwna-
niach, tzn., ze nie mialy punktéw wspdlnych w sieciach niwelacji z roku
1949/52 i 1955. Sg to linie: Bedzin—Strzemieszyce, Katowice—Dabréowka
Matla, Gliwice—Borowa Wies$, Bedzin—Dgbrowka Mata.

Z tych wzgledow, wspdlnych punktéw dla obydwoch opracowan bylo
tylko 159. Dla tych punktéw obliczono przesuniecia w okresie 1949—1955,
jako:

Rss—19 = Rsg—19 — Rss—s35
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Tablica 2
] L ; .
| Zsumowane Poprawione
‘ | Diugosé ! réznice Poprawki zsu{r?m.fvane
. ugosc rzeyiszen réznice
L.p. { Linia P ‘YZ: n y przewyiszed
| P Sr+w
J km mm mm mm
| :
1 \I Pyskowice — Gliwice 13,8 25,93 + 7,03 | - 18,90
2 Swierklaniec — Szarlej 6,0 - 23,43 2,45 } 25,88
3 | Bedzin— Strzemieszyce 14,3 4 106,20 - 2,73 | 103,47
4 | Strzemieszyce — Trzebinia 30,3 5,81 2,64 } 8,45
5 | Lgota— Trzebinia 9,2 6,89 1,56 | - 845
6 | Pszczyna— Dziedzice T2 2,95 I 4,00 \ Lo1,05
7 Tomice — Oévyiccim P 32,3 - 10,33 | +13,26 P 2,93
8 Wodzistaw — Zory | 18,3 17,92 | 11,95 1 5,97
9 | Rybnik— Wodzistaw 14,1 L4444 712 0 11,56
10 Raciborz —Przerycie L0332 0,34 1,33 1,67
11 Gliwice — Borowa Wie§ i 20,8 0,46 5,85 | - 5,39
12 | Lipiny —Gliwice ' 20,8 45,08 4,43 | - 40,65
13 Szarlej — Lipiny ! 13,3 26,53 - 1,15 33,68
14 Szarlej — Bedzin . 235 80,27 4 2,68 | 77,59
15 Bedzin — Dgbréowka Mala i 14,1 1 - 87,88 1 4,49 \ - 92,37
16 | Nowy Bieruri— O$wiecim i 6,9 \ 0,96 1,07 - 2,03
17 ( Trzebinia — Os$wiecim | 29,0 I 18,83 ‘ 7,45 | ¢ 11,38
18 | Scierne--Pszczyna | 195 | 1575 " 7,83 7,92
19 Pszczyna — Zory | 22,6 | 1,54 ! 3,38 4,92
20 ‘ Zory — Rybnik ' 13,6 | 12,83 ' | 7,24 5,59
21 ’ Scierne —Nowy Bierun ! 4.8 0,51 ! - 1,40 ‘ 1,91
22 Rybnik — Przerycie ‘ 16,6 4944 |+ 045 - 9,89
23 | Gliwice—Przerycie 23,7 16,94 | . 0,30 i 17,24
24 | Borowa Wie$—Zory | 258 o102 o052 AT
25  Borowa Wie§ — Mikolow ! 6,9 0,93 - L78 0,85
26 Lipiny — Katowice 17,2 48,07 - 5,50 . 42,57
27 | Mikoléw — Katowice 103 5,82 1,50 | 4,32
28 | Mikotéw— Scierne 23,1 16,97 . + 2,56 © i 19,53
29 Dabréowka Mata—Nw. Bierun 30,8 LO1L81 | ¢ 424 o+ 16,05
30 Katowice — Dabréowka Mata 11,8 ] 8,03 2,14 ' - 5,89
i naniesiono na wyzej wspomniane wykresy (Zal. 1 i 2). Dla pozostalych
punktéw z pierwszego opracowania przedstawiono graficznie przyblizone

przesuniecie, biorge pod uwage ich odlegtosci od najblizszego wspélnego

Teperu.

4. Wnioski

Na podstawie dotychczasowych badan metodsa powtarzanej niwelacji
precyzyjnej mozna stwierdzi¢, ze powierzchnia skorupy ziemskiej wzdtuz
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Tablica 3
) Maksymalna
L.p. Linia ~ Okolica ! wielko$< osiadania

( cm

1 | Lipiny—Gliwice | Chebzie ; 16
2 — = i Ruda Slaska j 48
3 — 5 — I Zabrze | 46
4 Bedzin — Strzemieszyce Bedzin | 10
5 Rybnik — Wodzistaw Popieléw J 15
6 — = Radlin | 30
7 Szarlej — Lipiny i Bytom ; 54
8 | Szarlej—Bedzin | Kamyce j 12
9 — = Bedzin | 19
10 Bedzin —Dabréwka Mata Czeladz : 92
11 Gliwice —Przerycie Gliwice ‘ 25
12 — = | Ostropa } 9
13 | Borowa Wie$—Mikolow Mikoléw i 15
14 Lipiny — Katowice | Katowice ; 42
15 | Dabréwka Mata—Nowy Bierun l Mystowice 12

’ ;

omawianych linii na terenie Gérnoslgskiego Zaglebia Weglowego wykazu-
je tendencje osiadania. Na prawie wszystkich liniach przesuniecia reperéw
sa ujemne. Przesuniecia dodatnie na niektérych liniach nie przekraczaja
dokladnosci ich wyznaczenia. Na liniach potozonych w rejonach inten-
sywnej eksploatacji gorniczej wystapily zmiany o charakterze skokowym.
Tablica 3 podaje wykaz tych linii, okolice w ktérych poltozone sg repery
o duzych przesunieciach i maksymalne przesuniecia tychze reperéw w cen-
tymetrach. Podane w tablicy okolice sg rejonami intensywnej eksploatacji
goérniczej obszaru G.O.P.

Niektéore z wyzej wspomnianych reperéw mialy opracowane prze-
suniecia w okresie 1955—1958. Stwierdzono, ze osiadanie tych reperéw
w okresie 1955—1958 byto réwniez duze i wykazalo pewng prawidlowosé
w czasie.

Na tych liniach, ktére stanowig polaczenie linii niwelacyjnych po-
lozonych w rejonach duzej eksploatacji gorniczej, stwierdzono osiadanie
terenu o charakterze cigglym. A wiec na linii Gliwice—Borowa Wie§
$rednio 20 mm, Zory—Rybnik — 12 mm, Borowa Wie§—Zory — 10 mm,
Katowice—Dagbrowka Mata — 13 mm, Mikolow—Katowice — 10 mm.
Nalezy nadmienié, ze na liniach o zmianach skokowych w sgsiedztwie
ostrych osunie¢ terenu réwniez wystepuja zmiany tego samego rzedu.
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Na bardziej wnikliwg analize pozwola dopiero dalsze badania, ktérymi

beda poréwnania wcze$niejszych sieci niwelacji precyzyjnej z najnowszg
siecig.

(1]

[21

{3i
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COPUSA TPAYTCOJBT

UCCIIELOBAHME BEPTUKAJIBHEBEIX CMEIUEHUM PEIIEPOB IIPE-
IIM3MOHHOTO HUBEJUPOBAHUA HA TEPPUTOPUM BEPXHECHU-
JIEBCKOT'O YI'OJIbHOTO BACCEVHA B IIEPUOJ OT 1949 OO 1958 T'.

Pezwome

Hacroamaa pabora saBaserca BTOPBIM, OYEPELHBIM I3TAaIlOM MCCIIELO-
BaHMI BEPTUKAJBHBIX [ABMKEHMII Ha TeppUTOpUM BepXHECHIE3CKOTo
yroJspHOro 6acceiiHa ¥ OTHOCUTCA K nepuopy 1949—1958 rr. Ilepsbmv sta-
NOM 9TUX MCCJENOBaHMM OBIJIO ONpeneseHMe BEPTMKAJBHBIX JBUKEHVI
PENepoB CeTy IPeIM3uOHHOIO HMUBEJNMPOBaHMA Ha Teppuropum B. V. B.
B nepuog ot 1955—1958 rr. McenegoBanns 6b11M NpoBeAeHb! IPYM MOMOLIN
METOZa IIOBTOPHOro HuBeaupoBaHudA. [ua ommckiBaemoil paborsl Oblia
MCHOJI«30BaHa CeTh NPEIM3MOHHOIO HuBeauposaumda II Kiacca, m3MepeH-
Hag B 1949—1952 rr.,, 1 ceTh NPEeLMU3MOHHOTO HMBEJIUPOBAHMA, TAK IKE
II kyacea, ¢ 1957—1958 rr. TpasuuBasiock 30 riIaBHBIX JIVHWUI, OOLIMX AJISA
oboyx cereii, KOTOpBIE CO3AAIOT 15 3aMKHYTBIX ¥ OTKPBITHIX ITOJIMTOHOB.

CeTb cpaBHMBaeMbIX JMHMII OCHOBBIBAaeTCA Ha 8 penepax, KOTOpble
cuuTaeM IOCTOAHHBIMK. CpaBHMBAJIMCh M3MEPEHHBIE HPEBBICIICHUA, IPU-
HMMas BO BHMMAHME IIOIPaBKM KOMIIapalyy HMBEJIALMOHHBIX PeeK, pac-
CUUTBLIBAA PasHMIY T = Rsysg — Ragse M CyMMY pasHull 2T Ha OTAEIbHBIX
mEnax. Cymma pasHun 6bl1a BhIpaBHEH2 Ha 9JIEKTPOHHOM CUETHOM Ma-
mmae UMC-1, npuyém OhL IOJIyYeHBI BBIPABHEHHBIE CMEILEHUS Y3JI0-
BBIX IIYHKTOB U uX cpefsye oummmbrm (tabj. 1), a TakKe NONpaBKy NPU-
6iVKEHHBIX 3HAYEHMM 27 AJa Kaxkjoy Juumi (Taba. 2). Iloayuenssbie
rnonpaBKky OBLIM BBEJEHBI B 3aBMUCHMMOCTM OT PAaCCTOAHMA, M TaKMM obpa-
30M OBLIM IIONy4YeHBI BBIPAGBHEHHBIE CMELIEHNMA OT[eJbHBIX peIepoB.
Cpennaa ommbKa, COOTBETCTBYOIIAA 1 KM JIMHMM, COCTABJAET

p=+ 20— 4183 w.

3arem Oblmy 0OpaboTaHbl rpadmyy, Ha KOTOPBIX IPEACTAaBJIEHBI BbI-
paBHEHHbIe cMelleHnA. Jud nyHKToB ofbmmx 1o cpaBHeHmM ¢ 1955—
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1958 rr. paccumTaHo cMmelueHMe Ha mnepuon 1949—1955 rr. u HaHeceHo Ha
BBIIIEYIIOMAHYThIE I'padOuKu.

Is ocTalbHBIX IYHKTOB II€PBOro MaTepuasa Obliy rpadmieckn npes-
craBjieHbl NpuOIMKEHHBblE CMelleHus, NPMHMMAas BO BHMMAaHKE UX pac-
cTosaMe oT Osmzkaliero ofmero perepa (mpmir. 1, 2).

VccnepoBanms moxaszasy, 4TO IOBEPXHOCThH 3€MHOM KOPBI BAOJbL ONM-
ChIBaEMbIX JIMHMII Ha TeppuTopuu BepxHecmnesckoro yroabHoro bacceiina,
TOKA3BLIBAeT TEeHAEHIMM ocegaHuA. IIosIoKUTENbHBIE CMELIEHUS DEenepos
Ha HEKOTOPBLIX JMHUAX HE IIPeBBIIIAIOT TOYHOCTM MX onpeneseruda. Ha
JUHUAX, PACIIOJIOXKEHHBIX B PalioHaX MHTEHCMBHON SKCIUIyaTalyu yroJb-
HEIX TIJIACTOB, BBRICTYNIMJIM M3MEHEHMdA, MMEIoUIMe XapakKTep CKayKoB.
Tabania 3 COAEPKUT CIMCOK 9TUX JIMHMIL, MECTHOCTEM, B KOTOPBIX pac-
HOJIOXKEHBI penepbl ¢ OCONBIIVMM CMEIIEHMAMM, M MUX MaKCUMaJbHbIe
CMEIEeHNA B CAaHTHUMETpax. Ha HEKOTOPBIX CpPEOy 9TUX pPerepoB cMmelle-
HUA ObLIM oupeneseHer B 1955—1958 rr. YcramomRJyeHO, YTO ocenaHMe
9THX penepos B nepuopn 1955—1958 rr. 6n110 Takike HOJBIIOE Y IOKA3BAIO
ONpeleIEHHYI0 3aKOHOMEPHOCTL BO BPEMEHMN.

Ha sauuMAX, CcOeAMHAMINMX JMHMM HMBEJVPOBAHMHA, PACIOJIOXKEHHBIe
B palloHaX MHTEHCMBHOM SKCILIyaTaluMy HIaxT, ObIJIO yCTAaHOBJIEHO TIO-
CTOAHHOE OCEfaHue TEPPUTOPUM. JIMHMM 9T M CPEeAHAS BeJIMYMHA oceja-
HMA OIMCAHBl B IIyHKTe 4.

JaspHeiane uccaAeZOoBaHMA, NS KOTOPBIX OyZer MCIOJb30BaHa HO-
BejilIasg ceTh NPeUM3MOHHOTO HUBEJIMPOBAaHMA, JaAyT HOBBI MHTEPECHBIN
MaTepMaJ AJIA aHaJIM3a.



ZOFIA TRAUTSOLT

THE INVESTIGATION OF THE VERTICAL DISPLACEMENTS OF THE
BENCH MARKS OF THE PRECISE LEVELLING ON THE AREA OF
THE UPPER SILESIAN COAL BASSIN IN THE PERIOD
OF 1949—1958

Summary

The present paper is a result of a second stage of examinations of the
vertical displacements on the area of the Upper Silesian Coal Bassin and
contains the period of 1949-—1958. In the first period of these investiga-
tions the vertical displacements of the precise levelling network in the
Upper Silesian Coal Bassin were defined in 1955—1958. The investigations
are carried out by the method of repeated levellings. To this survey
a network of second «class precise levelling accomplished in
1949—52 and a similar network accomplished in 1957/58 were
taken. The comparison extended over 30 main lines, common to both
levellings which formed 15 loops and single lines. The network of com-
pared lines was tied to 8 bench marks, which were assumed as stable
points. The measured differences of height were compared with consi-
deration of the levelling staves corrections, by the calculation of differen-
ces T = hgy_58 — hyg5» and their total 2r for particular lines. These sums
were adjusted by the electronic computer UMC 1, and the adjusted dis-
placements of the nodal points, their mean square errors (Tab. 1) and the
corrections to the approximated values of 37 for each line (Tab. 2) were
obtained. These corrections were introduced proportionately to the dis-
tance, and in this manner the displacements of particular bench marks

were obtained.

817 — + 1,83 mm.
V20

Further there were drawn the graphs, on which the adjusted displace-
ments were represented. For the points common to the comparison of
1955—1958 the displacements in the period of 1949—1955 were com-
puted and set out on the above mentioned graphs.

The mean square error pro 1 km of line is: y = £



Badanie pionowych przesunieé reperdw 79

For the remaining points from the first examination the approximate
displacements, taking consideration of their distance from the nearest
common point, were graphically represented (Annex 1, 2).

The investigation showed, that the surface of the Earth crust along
the lines in question on the area of Upper Silesian Coal Bassin has a ten-
dency to sink. Positive displacements of the bench marks on several lines
do not exceed the accuracy of their definition. Along the lines of intensive
mining exploitation the displacements had an irregular character. Table 3
shows these lines and the maximal displacements in centimeters. Several
of these bench marks have had determined displacements in the period
of 1955—58. It was stated, that sinking of these points in the period of
1955—58 was great and showed some regularity in time.

Along the lines connecting the levelling lines situated in the areas of
great mining exploitation a continual sinking of surface was observed.
These lines are shown-in paragraph 4 with their mean value of sinking.
Further examinations, which will comprise the results of the latest pre-
cise levelling network shall give us a new very interesting data.
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