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STATECZNO  ZACHODNIEGO ZBOCZA 
STA EGO WYROBISKA KOPALNI BE CHATÓW 
W WIETLE OBSERWACJI GEOLOGICZNYCH 
I POMIARÓW SPECJALISTYCZNYCH 
Z UWZGL DNIENIEM REJONU WYSADU SOLNEGO

1. Wst p

Rejon wysadu solnego jest jednym z najbardziej interesuj cych pod wzgl dem 
geologicznym w KWB „Be chatów”. Obecno  m odej struktury solnej stwarza nieko-
rzystne warunki dla zlokalizowanych tu zboczy sta ych obu odkrywek. Poniewa  aktu-
alnie prognozowanie zachowania si  wysadu w trakcie ró norodnych robót górniczych 
prowadzonych w tym rejonie, zarówno po stronie odkrywki Be chatów, jak i odkrywki 
Szczerców jest bardzo trudne, prowadzone s  ró norodne prace badawcze. S  to za-
równo obserwacje polowe ods anianej budowy geologicznej, jak i badania laboratoryjne 
oraz ró norodne pomiary specjalistyczne maj ce na celu uchwycenie ewentualnej reak-
cji wysadu na post puj ce roboty górnicze. Niniejszy referat jest prób  przedstawienia 
pierwszych wyników tych prac.

2. Budowa geologiczna obserwowana 
na skarpach zbocza zachodniego

Budowa geologiczna obserwowana na powierzchni zbocza zachodniego oraz w jego 
korpusie w cis y sposób nawi zuje do zlokalizowanego w tej cz ci z o a wysadu solnego 
D bina. Stopie  deformacji nasila si  w kierunku zachodnim w miar  zaciskania wolnej 
przestrzeni pomi dzy uskokami brze nymi USB nr 1 i UNB nr 3 a brzegami wysadu solnego. 

 * Dzia  Geologiczny PGE KWB „Be chatów”, Be chatów
 ** Zak ad Projektowo-Produkcyjno-Us ugowo-Handlowy „BUDOKOP” Sp. z o.o., Mys owice
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Generalnie osady kompleksu w glowego i podw glowego tworz  w tym rejonie szeroko-
promienn  antyklin , o znacznym zró nicowaniu budowy strukturalnej w poszczególnych 
jej skrzyd ach. W oparciu o obserwacje terenowe mo na scharakteryzowa  osady buduj ce
korpus zbocza zachodniego w nast puj cy sposób:

w obr bie serii w glowej obserwuje si  obecno  szeregu powierzchni tektonicznych —
o charakterze uskoków listrycznych, wzd u  których nast powa o przemieszczanie si
grawitacyjne zespo ów warstw,
wyst puj ródwarstwowe, w skopromienne zaburzenia fa dowe,—
seria w glowa i nadw glona poci ta jest szeregiem uskoków normalno-zrzutowych, o dwóch —
g ównych kierunkach NE–SW i ESE–WNW, w sp gowych partiach kompleksu w glowego 
pojawiaj  si  uskoki w uk adzie promienistym,
w obr bie warstw wyst puj  zaburzenia o charakterze fa dów ci gnionych,—
w giel, stanowi cy g ówn  odmian  litologiczn  buduj c  zbocze, jest bardzo silnie —
zbrekcjonowany i rozdrobniony.

3. Rodzaje i charakterystyka prowadzonych pomiarów

Zachodnie zbocze sta e aktualnie wyprofi lowane jest w zakresie rz dnych +198/+110 m n.p.m. 
W roku 2005 zbocze zachodnie zosta o wyprofi lowane w zakresie rz dnych +198/+176 m n.p.m. 
(I pi tro górnicze). Równocze nie Dzia  Geologiczny rozpocz , we wspó pracy z Dzia em Mier-
niczym oraz Z.P.P.U.H „BUDOKOP” Sp. z o.o. w Mys owicach, tworzenie na obszarze zbocza 
systemu monitoringu odkszta ce  wg bnych i powierzchniowych. Aktualnie tworz  go repery 
powierzchniowej sieci obserwacyjnej (41 punktów), otwory do monitoringu deformacji wg b-
nych (6 inklinometrów), repery niwelacyjnej sieci powierzchniowej oraz urz dzenie do pomiaru 
zmiany ci nie  w ciele solnym wysadu D bina (rys.1).

4. Obserwacje makroskopowe

Kontrole rejonu zbocza prowadzone s  sukcesywnie w miar  post pu robót górniczych 
ze redni  cz stotliwo ci  do 2 razy na miesi c. W dniu 20 pa dziernika 2008 roku zaob-
serwowano na poziomie +176 m n.p.m. wyst powanie zespo u szczelin o przebiegu E–W 
skr caj cych ku NW. Ponadto w lipcu 2009 roku na poziomie +110 m n.p.m. zaobserwowa-
no szczelin  o przebiegu SE–NW, zlokalizowan  w strefi e kontaktu mu ów podw glowych
i sp gu kompleksu w glowego. Lokalizacj  szczelin obrazuje rysunek 1.

4.1. Pomiary powierzchniowej sieci obserwacyjnej na zboczu zachodnim

Pomiary powierzchniowej sieci obserwacyjnej prowadzone s  z cz stotliwo ci  1 raz 
na tydzie . Analiza wyników pomiarów przemieszcze  poziomych pozwoli a na wydziele-
nie w korpusie zbocza zachodniego dwóch obszarów, zwi zanych z odr bnymi strukturami 
geologicznymi (patrz rys. 1).
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Rys. 1. Aktualny system monitorowania zachowania wysadu solnego D bina
oraz zbocza zachodniego wyrobiska górniczego kopalni Be chatów
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W oparciu o wyniki pomiarów powierzchniowej sieci obserwacyjnej, zbocze zachod-
nie mo na podzieli  wzd u  przekroju geologicznego 18W–E na dwie cz ci:

Cz  po udniowa — brak wyra nej tendencji przemieszcze  poziomych poszczegól-1)
nych reperów do wyrobiska górniczego,
Cz  pó nocna — obserwuje si  tu na 13 reperach powierzchniowej sieci obserwacyj-2)
nej wyra n  tendencj  ruchów górotworu do wyrobiska. Charakter i tempo deformacji 
wykazuje zwi zek z post pem robót górniczych.
Cz  pó nocna jest monitorowana przez 32 repery powierzchniowej sieci obserwa-

cyjnej. Analiza wyników pomiarów reperów powierzchniowej sieci obserwacyjnej pozwala 
wydzieli : rejon zagro e  I/W, oraz rejon zagro e  II/W.

Rejon zagro e  I/W monitorowany jest przez 13 reperów powierzchniowej sieci obser-
wacyjnej. Zlokalizowany jest na pó noc od wychodni osadów kompleksu w glowego (rys. 1). 
Obejmuje osady kompleksu ilasto-piaszczystego (piaski brunatne i i y zielone) oraz osady 
plejstoce skie reprezentowane przez piaski, mu y zastoiskowe oraz gliny glacjalne. Swym 
zasi giem aktualnie obejmuje zbocze zachodnie w zakresie rz dnych od +198/+110 m n.p.m. 
Obserwuje si  tu przemieszczania 10 reperów ku NE i ENE (azymut kierunku przemieszcze
od 44° do 63°). Warto ci przemieszcze  dla 10 reperów wg stanu na 15.12.2009 roku prezen-
tuje tabela 1. W oparciu o dane z tej tabeli mo na stwierdzi , e:

warto  przemieszcze  poziomych dla repera 776 przekroczy a wielko  okre lon—
jako przemieszczenia krytyczne (20 cm) wyznaczon  dla osuwisk w kompleksie ilasto-
piaszczystym w oparciu o dane z osuwiska 24S,
warto  przemieszcze  poziomych dla reperów 758, 759, 777, 778 i 787 przekroczy a—
wielko  poziomych przemieszcze  dopuszczalnych (10 cm) wyznaczon  dla osuwisk 
w kompleksie ilasto-piaszczystym,
warto ci przemieszcze  pionowych wskazuj , osiadanie powierzchni terenu oraz pó ki—
+176 m n.p.m. Równocze nie dla pó ki +176 m n.p.m. i +148 m n.p.m. obserwuje si
przewag  warto ci przemieszcze  poziomych nad przemieszczeniami pionowymi, oraz 
s abo zaznaczone podnoszenie pó ki +120 m n.p.m.
Analiza wykresów przyrostów przemieszcze  poziomych i tempa deformacji wskazuje 

na intensyfi kacj  przemieszcze  w trakcie prowadzenia eksploatacji w III pi trze górniczym 
w zakresie rz dnych +148/+120 m n.p.m. Roboty w tym pi trze zako czono 19.01.2009 r.

Rejon zagro e  II/W monitorowany jest przez 19 reperów powierzchniowej sieci ob-
serwacyjnej. Zlokalizowany jest w obszarze wychodnim sp gu kompleksu w glowego (patrz 
rys. 1) i obejmuje stref  graniczn  sp gu w gla i mu ów podw glowych w zakresie rz dnych
+198/+110 m n.p.m. Obserwuje si  tu przemieszczenia 5 reperów powierzchniowej sieci ob-
serwacyjnej ku NE i E. Warto ci przemieszcze  wg stanu na 15.12.2009 roku prezentuje tabe-
la 2. Przyrost warto ci przemieszcze  poziomych nast pi  w trakcie prowadzenia w tym rejo-
nie eksploatacji w III pi trze górniczym w zakresie rz dnych +148/+120 m n.p.m. oraz w IV 
pi trze górniczym w zakresie rz dnych +120/+110 m n.p.m. Najwi kszy przyrost warto ci
przemieszcze  poziomych obserwuje si  w okresie bezpo rednio po przej ciu eksploatacji 
w III pi trze górniczym. Obserwuje si  te  intensywniejsz  reakcj  w przyrostach warto ci
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przemieszcze  poziomych i pionowych dla reperów po o onych bli ej strefy sp gowej kom-
pleksu w glowego (reper 755, 771). Jest to zwi zane z g boko ci  zalegania sp gu oraz zabu-
rzeniami fa dowymi serii w glowej. Reakcje obserwuje si  nawet na powierzchni terenu — reper 
4243. Azymut kierunku przemieszcze  dla tego repera wynosi 91°. Dla reperów zainstalowa-
nych na poziomie +176 m n.p.m. przemieszczenia s  zgodne z azymutem ca 75° a dla reperów na 
pó ce +148 m n.p.m. obserwuje si  ukierunkowanie przemieszcze  zgodnie z azymutem 54°. 
Warto ci stanu ostrzegawczego, okre lone w oparciu o analizy przeprowadzone dla osuwiska 
22S o podobnej budowie geologicznej, wynosz :

przemieszczenia poziome dopuszczalne — 1,5 m.—
przemieszczenia poziome krytyczne — 2 m.—

TABELA 1
Warto ci (w cm) przemieszcze  pionowych, poziomych 
oraz azymut przemieszcze  w rejonie zagro e  I/W w cyklach kwartalnych

Data
pomiaru

751 196.681 758 175.965 759 174.714
Delta Z Delta XY Azymut Delta Z Delta XY Azymut Delta Z Delta XY Azymut

2008-09-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2008-10-01 -0,50 0,40 153,00 0,10 1,30 0,00 0,00 1,10 15,00
2009-01-06 -8,20 5,00 75,00 -2,40 9,10 67,00 1,20 3,30 43,00
2009-03-31 -7,60 6,10 57,00 -5,10 13,80 60,00 -0,20 8,10 41,00
2009-06-30 -9,40 8,30 60,00 -6,70 14,90 64,00 -2,20 9,40 46,00
2009-09-30 -9,40 8,80 63,00 -9,50 17,60 63,00 -5,70 10,90 48,00
2009-12-15 -12,00 9,80 55,00 -9,80 17,60 63,00 -5,70 11,70 48,00

776 148.46 777 148.445 778 148.452
Delta Z Delta XY Azymut Delta Z Delta XY Azymut Delta Z Delta XY Azymut

2008-12-01 0,00 0,00 0,00
2009-01-06 0,10 15,00 41,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2009-03-31 -2,20 21,10 48,00 0,20 8,90 39,00 0,50 10,10 43,00
2009-06-30 -3,30 24,90 49,00 -0,50 11,70 40,00 -1,30 13,30 40,00
2009-09-30 -5,70 27,70 52,00 -2,50 15,10 46,00 -3,40 13,40 38,00
2009-12-15 -6,40 29,40 52,00 -3,00 16,20 47,00 -3,80 15,80 44,00

787 125.564
Delta Z Delta XY Azymut

1009-02-13 0,00 0,00
2009-02-19 1,40 1,10 128,00 osiadanie reperu
2009-03-31 -0,20 2,30 41,00 podnoszenie reperu
2009-06-30 3,50 5,30 46,00 przekroczenie warto ci dopuszczalnych
2009-09-30 4,20 10,10 39,00 przekroczenie warto ci krytycznych
2009-12-15 1,50 10,10 46,00

gig_2010.indb 177 2010-02-21 20:16:22



178

Jak wida , warto ci te s  wielokrotnie wi ksze od aktualnie pomierzonych, tym nie-
mniej ruch obserwowany na reperach sieci powierzchniowej wskazuje na wzrost aktywno ci
górotworu w rejonie zagro e  II/W.

4.2. Pomiary deformacji wg bnych

W zakresie przemieszcze  wg bnych zbocze zachodnie jest aktualnie monitorowa-
ne przez 5 inklinometrów zlokalizowanych na pó kach sta ych o rz dnych +176 m n.p.m., 
+148 m n.p.m. i +120 m n.p.m. W okresie od 2005 r do 2008 r prowadzono pomiary w 2 in-
kli nometrach zlokalizowanych na pó ce sta ej o rz dnej +176 m n.p.m.. Pomiary przemiesz-
cze  wg bnych prowadzone s  ze redni  cz stotliwo ci  1 raz na kwarta . Rozmieszczenie 
inklinometrów na zboczu zachodnim obrazuje rysunek 1. Analiza wyników pozwala na sfor-
mu owanie nast puj cych wniosków:

wyniki pomiarów przemieszcze  we wszystkich inklinometrach zlokalizowanych na —
zboczu zachodnim wskazuj , e wzrost warto ci przemieszcze  post puje praktycznie 
od dna otworu. Taki obraz przemieszcze  sugeruje, e poni ej dna ka dego z otworów 
mo e wyst powa  strefa przemieszcze ,

TABELA 2
Warto ci (w cm) przemieszcze  pionowych, poziomych 
oraz azymut przemieszcze  w rejonie zagro e  II/W w cyklach kwartalnych

Data
pomiaru

4243 196.96 755 175.807 756 175.973
Delta Z Delta XY Azymut Delta Z Delta XY Azymut Delta Z Delta XY Azymut

2008-08-19 0,00 0,00
2008-19-01 -0,70 1,10 41,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2008-10-01 0,00 1,20 70,00 1,80 1,40 30,00 1,70 0,90 58,00
2009-01-06 -4,60 5,40 104,00 -8,70 11,40 54,00 0,10 7,70 70,00
2009-03-31 -2,10 4,70 111,00 -19,10 17,10 64,00 -3,00 7,60 73,00
2009-06-30 -3,50 5,20 90,00 -26,90 22,20 67,00 -5,90 9,90 73,00
2009-09-30 -4,30 6,50 92,00 -33,30 27,50 71,00 -6,90 11,70 82,00
2009-12-15 -4,50 6,50 91,00 -37,30 30,20 74,00 -7,60 12,20 78,00

771 148.592 772 148.53 781 120.681
Delta Z Delta XY Azymut Delta Z Delta XY Azymut Delta Z Delta XY Azymut

2008-09-01 0,00 0,00
2008-10-01 3,80 1,50 70,00 0,00 0,00
2009-01-06 0,70 12,20 50,00 -0,30 4,70 50,00 0,00 0,00
2009-03-31 -1,90 14,40 49,00 -0,40 5,90 51,00 -0,60 1,40 201,00
2009-06-30 -4,10 19,10 51,00 -1,20 8,50 61,00 0,80 2,10 95,00
2009-07-30 -6,70 22,80 52,00 -2,80 11,90 54,00 -1,70 1,70 107,00
2009-12-15 -7,20 25,30 53,00 04,10 12,60 55,00 -0,30 2,80 120,00
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kierunki przemieszcze  oraz rotacja osi pomiarowych w inklinometrach IN-2W, IN-4W —
i IN-7W wskazuje na ze lizgiwanie si  cz ci zbocza w rejonie zagro e  IW po stropie 
kompleksu w glowego oraz wzd u  uskoku UNB nr 3 do wyrobiska,
kierunki przemieszcze  oraz rotacja osi pomiarowych w inklinometrach IN-1W, IN-3W —
i IN-3Wbis wskazuj  na ruch rotacyjny struktury kompleksu w glowego wzd u  „ob-
wiedni” wysadu do wyrobiska.

4.3. Pomiary niwelacyjne powierzchni nad wysadem solnym d bina

Pomiary zmian powierzchni terenu nad wysadem solnym prowadzone by y od 1994 
roku. Z pierwotnej sieci punktów rozproszonych aktualnie mierzy si  po o enia pojedynczych 
punktów o numerach 4004, 4009, 4010, 4030, 4034, 4514. W roku 2005 za o ono now  sie
reperów geodezyjnych w liniach o przebiegu E–W, SE–NW i SW–NE (patrz rys. 1). Pomiary 
prowadzone s  z cz stotliwo ci  1 raz na rok, zatem od pocz tku prowadzenia pomiarów na 
tej sieci punktów wykonano cztery pomiary. Wyniki pomiarów dla wybranej grupy reperów 
obrazuje tabela 3. Dla okresu od 1994 roku do 1999 roku i 2005 roku obserwuje si  general-
nie osiadanie powierzchni nad wysadem solnym D bina.

Od momentu wyprofi lowania I skarpy sta ej zbocza zachodniego pomiary punktów sieci ni-
welacyjnej od strony wyrobiska Be chatów (cz  wschodnia wysadu) wskazuj  na podnoszenie 
si  terenu w granicach od 0,5 mm/rok dla punktu 4515 do 18,3 mm/rok dla punktu 4236. Zdecy-
dowanie wi ksze warto ci przyrostów podnoszenia si  terenu pomierzono w roku 2006–2007 ni
2007–2008 czy 2008–2009. Generalnie jednak obserwuje si  podnoszenie terenu. Warto ci rosn
od centrum wysadu do wyrobiska i kszta tuj  si  nast puj co: od 2 mm/rok do 18,3 mm/rok. Inte-
resuj cym jest zaobserwowanie w 2009 roku dla grupy reperów po o onych w cz ci pó nocno-
wschodniej obszaru nad wysadem zmiany kierunku przemieszcze . Repery z grupy 4243, 4244, 
4514 i 4515 wykazuj  tendencje do osiadania w zakresie od 0,1 cm do 5,2 cm w okresie roku.

TABELA 3
Wyniki w (cm) pomiarów niwelacyjnych powierzchni terenu 
nad wysadem solnym D bina dla wybranej grupy reperów

Rok/Nr
punktu

4004 4030 4206 4218 4228 4232 4233 4235 4236 4550 4243 4244 4514

1994 197,7 198,0 — — — — — — — — — — —
1999 -28 -55 — — — — — — — — — — 198,1
2005 -3 -16 — — — — — — — — — — +29
2006 +2,5 +5 196,8 197,8 199,6 198,5 199,5 200,1 199,8 197,0 196,9 196,8 +6
2007 +6,5 +6 +2,2 +5,4 +11,9 +7,2 +10,2 +16,3 +18,3 +3,0 +10,9 +12,7 +14
2008 +4 -6 +2,0 +4,3 +8,0 +5,4 +3,1 +10,5 +10,9 +3,6 +2,7 +5,8 -1
2009 +1,3 +1,0 +0,7 +1,3 +2,7 +2,0 +4,5 +3,6 +4,2 +1,6 -0,1 -5,2 -0,4
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4.4. Pomiary zmian ci nienia w ciele solnym wysadu

Badania ci nie  w stropowej partii cia a solnego prowadzone s  od 2006 r. Sonda 
zosta a zainstalowana w otworze badawczym 1757B w centralnej cz ci wysadu (patrz 
rys. 1), na g boko ci 200 m, w strefi e rz dnej ±0 m n.p.m. Zastosowano sond  pomiarow
zbudowan  z 6 poduszek ci nieniowych typu AWID o rednicy 50 mm, zintegrowanych 
w jedn  sond  pomiarow  i poprzez system przewodów wyprowadzonych na powierzch-
ni , po czonych z urz dzeniem pomiarowym. Ustawienie poduszek zosta o ustalone dla 
prowadzenia pomiarów w okre lonych kierunkach pomiarowych.

Rys. 2. Usytuowanie sond pomiarowych w otworze badawczym 1757B
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Poduszka nr 1 H0° — pomiar ci nie  pionowych, poduszka nr 2 V0°, poduszka 
nr 3 V120° oraz poduszka nr 4 V240° — pomiar ci nie  poziomych oraz poduszki 
nr 5 V0° H+45° oraz poduszki nr 6 V0°–45° do pomiaru ci nie  w kierunku odchy-
lonym od poziomu 0 ± 45° (patrz rys. 2). Wyniki pomiarów uzyskane w okresie od 
lutego 2007 r. do sierpnia 2009 r. wskazuj , e proces odbudowy stanu równowagi 
w górotworze, naruszonego wykonaniem otworu badawczego, jest procesem d ugo-
trwa ym.

Wskazuj  na to dane pomiarowe, gdzie kryterium oporno ciowe pozwalaj ce na 
realizacj  pomiarów pneumatycznych wynios o:

oko o jednego roku (od stycznia 2006 r. do lutego 2007 r.) — dla czterech poduszek —
V120°, V240°, V0° H–45° oraz V0° H+45°,
ponad 3 lata (od stycznia 2006 r. do marca 2009 r.) — dla poduszki do pomiaru —
ci nie  pionowych,
brak spe nienia kryterium oporno ciowego (od stycznia 2006 r. do sierpnia 2009 r.) —
— dla poduszki V0° nadal stwierdza si  brak stabilnych wskaza .
Wyniki uzyskane dla poszczególnych poduszek, jako warto ci ci nie  w funk-

cji czasu w nawi zaniu do post pu robót górniczych, przedstawiono na rysunku 3. 
Na wykresie ilustruj cym bezwzgl dne warto ci ci nie  w okresie luty 2007 — maj 
2009, wyra nie widoczna jest podwy szona warto  ci nienia w poduszce 5 (V0° 
H+45°) mierz cej ci nienia z kierunku NNW–SSE (odchylona 45° od pozycji piono-
wej poduszki 2 V0°). Na pozosta ych poduszkach warto ci ci nie  maj  przybli one 
warto ci. 
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Rys. 3. Zmiana warto ci ci nie  w nawi zaniu do post pu robót górniczych
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Analiza zmiany warto ci pomierzonych ci nie  w stosunku do prowadzenia robót 
górniczych pozwala wydzieli  nast puj ce okresy w pracy sondy:

pierwszy okres (prostok t ja niejszy) od 26.03.07 do 23.07.07 to udost pnianie pi tra—
górniczego II (+176/+148 m n.p.m.). Zauwa alne w tym czasie s  wahania zmian ci-
nie  oraz tendencja spadkowa dla kierunku SSE–NNW,

od 05.09.2007 do 04.04.2008 — okres, w którym nie prowadzono robót górniczych —
w bezpo rednim s siedztwie wysadu. Jest to czas generalnego spadku ci nie  dla 
wszystkich sond,
od 21.07.2008 roku do 15.01.2009 roku (prostok t ciemniejszy) to okres robót gór-—
niczych w III pi trze górniczym (+145/+120+110 m n.p.m.). Zauwa alny jest wzrost 
ci nie  do 22.10.2008 roku a nast pnie ich spadek do 18.03.2009 r.,
w etapie do 12.08.2009 r. obserwujemy tendencje wzrostowe ci nienia od maja 2009 r. —
przechodz ce w tendencje spadkowe.

5. Podsumowanie

Zaprezentowane wyniki pomiarów wskazuj  na istotny wp yw robót górniczych na za-—
chowanie si  wysadu solnego, powierzchni terenu nad wysadem oraz struktur geolo-
gicznych buduj cych pó nocn  cz  zbocza zachodniego.
Wyniki pomiarów powierzchniowej sieci obserwacyjnej, sieci niwelacyjnej oraz w in-—
klinometrach wskazuj  na powstanie w rejonie zbocza zachodniego wyrobiska górni-
czego dwóch rejonów zagro e  osuwiskowych.
Na obecnym etapie prac pomiarowych trudno jest wyja ni  istnienie w wysadzie sol-—
nym podwy szonego ci nienia na kierunku SSE–NNW (poduszka nr 5 V0° H+45°).
Generalnie ka dorazowe przej cie robót górniczych w rejonie wysadu solnego odzwier-—
ciedla si  spadkiem ci nie  na wszystkich mierzonych kierunkach.
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