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Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo wyznaczenie poziomych odksztalcen terenu na
podstawie obserwacji katowo-liniowych w specjalistycznej konstrukcji pomiaro-
wej. Konstrukcja ta, w formie rozety obserwacyjnej, zostala zalozona na obszarze
zagrozonym ruchami osuwiskowymi, na terenie gminy Miléwka.

W pracy przedstawiono podstawowe informacje dotyczace wyznaczania
odksztalcen liniowych oraz ruchéw osuwiskowych. Zaprezentowano rowniez spo-
sob stabilizacji punktow pomiarowych oraz technologi¢ pomiarowa wykorzystana
w opisywanych badaniach. W kolejnych czgsciach zostaty zestawione wyniki dla
roéznych wariantdow wyroéwnania obserwacji. Na tej podstawie dokonano wyzna-
czenia odksztalcen, ktore zostaty przedstawione w formie tabelarycznej oraz gra-
ficznej. Zostata wykonana roéwniez analiza doktadnosci, ktora pozwolita ocenié
istotnos¢ otrzymanych wynikow.

Stowa kluczowe: osuwisko, odksztatcenia terenu, obserwacje katowo-liniowe

Summary

The aim of thesis was to determine horizontal ground deformation based on
angular and linear measurements of a special surveying construction. This con-
struction, a rectangular measurement rosette, has been fixed at the threatened of
landslide movements area, at Milowka commune.
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In the project there were presented basis information about determining
linear deformations and landslide movements. There was also presented a method
of fixing surveying points and a measurement technology used in described re-
searches. In the next parts of work there were listed results of various variants of
measurements adjustment. On this basis, there were determined deformations,
which were shown in a tabular and graphical form. There were made an accuracy
analysis, which helped in evaluation of received results.

Key words: landslide, terrain deformation, angle-linear observation

WPROWADZENIE

W roku 2010 na terenie gminy Milowka polozonej w powiecie zywieckim,
wojewodztwie Slaskim, na potudniu Polski, doszto do katastrofalnych w skut-
kach osunig¢ ziemi, ktore spowodowaty wiele zniszczen w gospodarstwach do-
mowych oraz infrastrukturze drogowej. Po zaistnialej sytuacji rozpoczgto mo-
nitoring jednego ze zboczy, na ktorym ujawnit si¢ proces osuwiskowy. W tym
celu wykorzystano réznego rodzaju technologie pomiarowe, ktérych zadaniem
jest pomoc w okresleniu kinematyki tego zjawiska dla badanego obszaru
w kolejnych latach. W badaniach tych zastosowano: pomiary klasyczne, interfe-
rometryczne oraz technologie satelitarne. Obserwacje osuwiska wykonywane sa
przy pomocy interferometru IBIS-L z przeciwstoku, gdzie przygotowano spe-
cjalne do tego celu stanowisko stabilizowane betonowa konstrukcja. Natomiast
pomiarami satelitarnymi objgto punkty rozproszone, zalozone na terenie osuwi-
ska. Prace badawcze przeprowadzane sa przez pracownikow Wydziatu Geodezji
Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH.

W ramach obserwacji zatozono réwniez konstrukcj¢ do pomiarow katowo-
liniowych w ksztalcie prostokatnej rozety pomiarowej. Zagadnienie to zostato
opisane w ramach publikacji Skulich, Szafarczyk [2012]. Zamieszczone w ni-
niejszej pracy dane pomiarowe oraz wyniki pochodza z okresowo przeprowa-
dzanych pomiaréw tej konstrukcji. W oparciu o nie wyznaczone zostaty od-
ksztalcenia terenu na podstawie obserwacji katowo-liniowych.

ODKSZTALCENIA TERENU

Przemieszczajace si¢ masy ziemi moga powodowaé wystgpowanie wza-
jemnych zmian odlegto$ci punktéw na powierzchni terenu. Zmiany te sa od-
ksztalceniami, ktéore mozna wyznaczy¢ na podstawie minimum dwu kolejnych,
okresowych, geodezyjnych pomiaréow wykonanych dla tych samych punktow.
Wynika to z tego, ze odksztalceniem liniowym w punkcie w wybranym kierun-
ku jest wzgledny przyrost odcinka w tym punkcie na skutek wystepujacych ob-
cigzen. Miara odksztalcenia liniowego w sensie Cauchy’ego jest dla skonczone-
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go odcinka jego wzgledna zmiana dlugosci wyznaczana wzorem 1 [Pielok
2002]:

e=-—1_20 (1)

gdzie:
lo — dtugos¢ odcinka w stanie niezdeformowanym z pomiaru wyj$ciowego,
l; — dlugos¢ odcinka po deformacji z i-tego pomiaru okresowego.

Dla terendw objetych wptywem eksploatacji gorniczej w celu badania de-
formacji zaktada si¢ specjalne linie obserwacyjne lub rozety pomiarowe. Wystg-
puje klika rodzajow rozet: prostokatne, trojkatne oraz centralne. W celu prze-
prowadzenia badan odksztalcen na terenie zagrozonym ruchami osuwiskowymi
rozpoczeto monitoringu kinematyki tych zjawisk wykorzystujac obserwacje
W rozecie prostokatne;j.

ZJAWISKA OSUWISKOWE

Na badanym terenie, jak wcze$niej wspomniano, odnotowano wystepowa-
nie osuwisk. Istota osuwiska sa przemieszczenia mas skalnych w warunkach
stalego kontaktu z podlozem, odbywajace si¢ wzdluz wyraznej powierzchni
poslizgu, zwanej tez powierzchnia $cigcia. W obregbie osuwajacego si¢ pakietu
skalnego lub zwietrzelinowego deformacje wewngtrzne sa poczatkowo niewiel-
kie i maja gléwnie charakter nieciagly, prowadzac do jego pekania i rozrywania
[Migon 2009]. W trakcie przemieszczania pojawiaja si¢ coraz wicksze deforma-
cje oraz wtorne powierzchnie $cigcia. Miejsca wystgpowania osuwisk to natural-
ne stoki, zbocza dolin 1 zbiornikow wodnych, obszary zrodtowe rzek, skarpy
wykopow i nasypow oraz wyrobisk.

W Polsce dziata System Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO), ktory jest
projektem o znaczeniu ogdlnopanstwowym. Jego gtéwnym koordynatorem jest
Panstwowy Instytut Geologiczny. Jego podstawowym celem jest rozpoznanie
oraz udokumentowanie w formie graficznej oraz opisowej wszystkich osuwisk
oraz terenéw potencjalnie zagrozonych ruchami masowymi.

LOKALIZACJA TERENU BADAWCZEGO

Pomiary do niniejszego opracowania zostaty wykonane w wojewodztwie
slaskim, powiecie zywieckim, gminie Milowka, w poblizu przysidtka Gajcarnia.
Mape lokalizacji osuwiska sporzadzono w oprogramowaniu ArcGIS wykorzy-
stujac dwa serwisy $wiadczace ustugi WMS (Web Map Service): geopor-
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tal.gov.pl oraz SOPO, z ktérych wykorzystano odpowiednie dane: rastry map
topograficznych, ortofotomapg oraz zasiggi terenéw zagrozonych osuwiskami
(rysunek 1).

Teren ten jest w wigkszosci pokryty $redniej wysoko$ci wzgorzami, po-
rozdzielany licznymi dolinami potokéw. W okolicach miejsca przeprowadzania
pomiaréw wystgpuje stroma skarpa oraz liczne zakrzaczenia. Punkty rozety po-
miarowej zlokalizowano na terenie osuwiska zaewidencjonowanego w Systemie
Oslony Przeciwosuwiskowej pod numerem 2417092-2235. Jest ono zaklasyfi-
kowane jako skalno-zwietrzelinowe, obsekwentne.

— — hletry

0 125 280 500 750 1000
Zrodto: geoportal.gov.pl oraz SOPO

Rysunek 1. Mapa lokalizacji rozety pomiarowej z naniesionymi terenami
zagrozonymi osuwiskami
Figure 1. The map of the location of the rosette with the landslide-threatened
areas marked

TECHNOLOGIA POMIAROWA

Na badanym terenie zostaty zalozone cztery punkty (o numerach 100, 200,
300, 400) wykorzystane w pomiarach katowo-liniowych majacych na celu wy-
znaczenie odksztalcen poziomych (rysunek 2). Tworza one prostokatna rozetg
pomiarowa o bokach dtugosci okoto 20 metrow.
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Rysunek 2. Rozmieszczenie mierzonych punktow w terenie (fot. Pawel Patka)
Figure 2. The distribution of the points marked in the area

Punkty tworzace wymieniona konstrukcj¢ zostalty wczesniej zastabilizo-
wane na glebokosci 0,5 m. Wykonane sg one ze stali oraz pokryte karbowana
ostona z tworzywa sztucznego, dzigki czemu zapewniaja stabilno$¢ usytuowania
punktu w terenie.

Ze wzgledu na specyfike terenu, na ktérym przeprowadzano badania oraz
samej technologii, ktéra wymaga duzej dokladnosci pomiardéw, nalezato uzy¢
instrumentu, ktory sprosta tym wymaganiom. Dzigki przeprowadzonym testom
poréwnawczym [Skulich , Szafarczyk 2012] wykazano, iz dla przyjetej kon-
strukcji 1 zatozonej doktadno$ci optymalnym instrumentem pomiarowym jest
tachimetr Leica TC 407. W zwiazku z tym pomiarow dokonano przy pomocy
wlasnie tego tachimetru elektronicznego. Natomiast do sygnalizacji celow wy-
korzystano pryzmaty firmy Leica GPR1 centrowane na statywach (rysunek 3).

Z kazdego punktu pomiarowego wykonywano pomiar wszystkich katow
poziomych zawartych migdzy sasiednimi kierunkami oraz odlegtosci do wszyst-
kich punktow (tam i z powrotem). Dzigki czemu uzyskano obserwacje nadlicz-
bowe, ktore pozwolity w dalszej kolejnosci na wyréwnanie $ciste pozyskanych
obserwacji. Pomiary na kazdym stanowisku wykonywany byl w dwoch seriach
oraz w dwoch potozeniach lunety. Przed kazda serig sprawdzane bylo poziomo-
wanie oraz centrowanie instrumentu.

Zebrane dane pochodza z czterech serii pomiarowych, dzigki czemu moz-
na poréwna¢ wyniki z okreslonych czasookresow. W trakcie okresu pomiarowe-
go nie utrzymywano statych interwalow czasowych pomigdzy seriami. Wyni-
kato to z faktu, Ze po przeprowadzeniu pierwszych serii nie zaobserwowano
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gwaltownie postgpujacych zmian w polozeniu punktow, zatem zasadnym byto
zwigkszenie przerw pomigdzy seriami.

Rysunek 3. Sprzgt pomiarowy (fot. Pawet Patka)
Figure 3. Surveying equipment

OPRACOWANIE WYNIKOW

Dane w trakcie pomiaréw byly gromadzone w pamigci instrumentu. Na-
stepnie po zakonczeniu prac terenowych byly zgrywane przy pomocy narzgdzia
Menedzer wymiany danych oprogramowania Leica Geo Office Tools. Dzigki tej
operacji uzyskano dane w formacie IDEX , ktore podlegaty kolejnej obrébcee.
Przed przystapieniem do wyrdéwnania $cistego obliczono $rednie katy z poszcze-
gblnych serii. Natomiast dane dotyczace pomierzonych dlugosci pobrano catko-
wicie z plikow obserwacyjnych zestawiajac konce odcinkow, odleglosci skosne
oraz katy pionowe. A nastgpnie zredukowano je ze wzgledu na pochylenie osi
celowej oraz usredniono wielokrotne pomiary.

Dzigki tak przygotowanym danym mozliwe bylo wyréwnanie obserwacji
w programie Geodezja. Obliczen tych dokonano w dwoch wariantach: na pod-
stawie samych obserwacji liniowych oraz na podstawie obserwacji katowo-
liniowych. Przy wyréwnaniu zatozono uktad lokalny. Punkt staly obrano jako
punkt numer 100 o wspodtrzednych (0,0) oraz staty azymut dla boku 100-400.

Dla kazdego wariantu wyrownania z kazdej serii pomiarowej zestawiono
wyrownane wspotrzedne punktow (X, Y) wraz z bledami potozenia (my, my,
mp) oraz parametrami elips btedow: dtuga potos (A), krotka potos (B) oraz azy-
mut dtuzszej potosi (y). Przykladowe zestawienie wynikéw dla jednej serii po-
miarowej przedstawiono w tabelach 1 i 2. Do kazdej tabeli zalaczono wartos¢
my, jaka uzyskano w wyniku wyréwnania. Odzwierciedla ona zrownowazenie
sieci i jest stosunkiem btgdow otrzymanych w wyniku wyréwnania do bledow
przyjetych a priori.
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Tabela 1. Wyréwnanie liniowe danych pomiarowych z 29.09.2011r.
Table 1. Linear equalization of the measurement data of 29/09/2011

X Y my my mp A B v
Punkt | m | m] | (mm] | (mm] | [(mm] | [mm] | [mm] | [
100 | 0,0000 | 0,0000 | £02 | =02 | +02 0.2 02 | 200,00
200 | 20,0237 | 00000 | =06 | 02 | =07 0.6 0,2 0,00
300 14,0191 | 14,0377 +0,7 +0,6 +0,9 0,7 0,6 179,44
400 | -0.3074 | 200326 | =10 | =06 | =12 1.0 0,5 | 2625
mo = 0310177

Zrédto: opracowanie wlasne autorow

Tabela 2. Wyréwnanie katowo-liniowe danych pomiarowych z 29.09.2011r.
Table 2. Angular-linear equalization of the measurement data of 29/09/2011

X Y my my mp A B Y
Punkt | m] | m] | (mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [
100 0,0000 0,0000 +0,2 +0,2 +0,3 0,2 0,2 100,00
200 20,0234 0,0000 +04 +0,2 +04 0,4 0,2 200,00
300 14,0181| 14,0386 +0,3 +0,3 +0,5 0,4 0,3 47,29
400 -0,3074| 20,0326 +0,3 +04 +0,5 0,4 0,3 26,25
my = 0,355876

Zrodto: opracowanie wlasne autorow

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow stwierdzono iz w wigkszos$ci
przypadkow warto$ci bledow nie przekraczaja pojedynczego milimetra, co
$wiadczy o zastosowaniu optymalnej techniki pomiarowej. Dodatkowo wyste-
pujace warto$ci parametru my, wynoszace ponizej jednosci, §wiadcza o uzyska-
niu lepszej doktadnosci od zaktadanej. Biorac pod uwage fakt, ze btedy pomiaru
odlegtosci oraz kierunkéw byly przyjmowane a priori ze specyfikacji instru-
mentu, mozna przypuszczacé, ze sa one nieco przeszacowane wzgledem uzyski-
wanych doktadnosci dla tak krotkich odlegtosci.

Na podstawie otrzymanych wspotrzednych z przeprowadzonych wyrow-
nan sporzadzono wykresy przemieszczen badanych punktow wzgledem ich po-
tozenia po pierwszej serii traktujac je jako wyjsciowe (rysunek 4).

Dokonujac analizy sporzadzonych wykresow mozna zauwazy¢ wyrazna
tendencj¢ polegajaca na stopniowym przesuwaniu si¢ punktow w kierunku
wzdhuz badanego stoku. Brak jakichkolwiek przemieszczen dla punktu 100 oraz
staly azymut przemieszczen w punkcie 200 spowodowany jest przyjeciem
punktu 100 oraz azymutu 100-200 za bezbtedne w trakcie wyréwnania obserwacji.

Po przeprowadzeniu obliczen zwiazanych z wyrdéwnaniem sieci zostaly
wygenerowane odpowiednie zbiory w programie Geodezja. Dzigki tak przygo-
towanym danym, obliczono dtugosci bokow oraz wartosci btedow na podstawie
wyrownanych wspolrzednych i krakowianu wariancyjno-kowariancyjnego (ta-
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bela 3). Ponizsze dane postuzyly do obliczen majacych na celu wyznaczenie
liniowych odksztalcen poziomych w trzech wariantach (z surowych (niewyrow-
nanych) danych pomiarowych, wyréwnania liniowego oraz wyréwnania kato-
wo-liniowego).

Wyznaczone odksztalcenia liniowe (dla przypadku surowych danych) ze-
stawiono w ponizszej tabeli 4. Dla kazdego zestawienia tabelarycznego sporza-
dzono wykresy odksztalcen poziomych w czasie, prezentujacy kinematyke ba-
danego zjawiska na przestrzeni trzech okresow.
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Zrodto: opracowanie whasne autorow
Rysunek 4. Wykres przemieszczen punktow na podstawie wyréwnania liniowego
(przemieszczenia w skali 1000:1)

Figure 4. The graph of the dislocations of the points based on linear equalization
(dislocations in 1000:1 scale)
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Tabela 3. Zestawienie dlugosci bokoéw wraz z ich blgdami.
Table 3. The lengths of the sides with the errors.

Odcinek Data pomiaru
29.09.2011r. 31.10.2011r. 5.12.2011r. 1.08.2012r.
. 1 m, 1 m, 1 m, 1 m,
poczatek | konie¢ | ymj | mm) | m] | jmm) | m] |tmm] | m] | (mm]
I. Zestawienie dlugosci — brak wyréwnania
100 200 20,0236] +£2,0/20,0246] +£2,0/20,0249] +£2,0/20,0260] +2,0
100 300 19,8394 +£2,0[19,8404] +£2,0]19,8403] +2,0[19,8427] +2,0
100 400 20,0348| +£2,0]20,0367| +£2,0] 20,036 +2,0[/20,0361] +2,0
11. Zestawienie dlugosci — wyréwnanie liniowe
100 200 20,0237 +0,6/20,0247| +£0,6/20,0251] +0,6/20,0261| +0,6
100 300 19,8392 £0,6/19,8402] +0,6/19,8401| +0,6/19,8426] +0,5
100 400 20,0349| +0,6/20,0368] +0,6/20,0364] +0,6/20,0362] +0,6
111. Zestawienie dlugosci — wyréwnanie katowo-liniowe
100 200 20,0234| +£0,3]20,0246] +£0,2{20,0243] +1,6/20,0268] +2,0
100 300 19,8392 +£0,3]19,8401| +0,2/19,8403] +1,5/19,8435| +2,0
100 400 20,0343 £0,3/20,0368] +0,2|20,0367] +£1,6/20,0342] 2,0

Zrédto: opracowanie wlasne autorow

Tabela 4. Odksztatcenia wraz z btedami dla niewyréwnanych obserwacji wzgledem
pierwszej serii
Table 4. Strains with the errors for non-equalized observations referring
to the first series

Czasookresy
Odcinek 29.09.2011 - 29.09.2011 - 29.09.2011 -
31.10.2011 5.12.2011 1.08.2012
. € m, € m, € m,
poczatek | Koniec [mm/m] | [mm/m] | [mm/m] | [mm/m] | [mm/m] | [mm/m]
100 200 0,050 +0,144 0,068 +0,144 0,125 +0,144
100 300 0,049| +0,145 0,045 +0,145 0,168 +0,146
100 400 0,094 +0,144 0,070 +0,144 0,064 +0,144

Zrbdto: opracowanie wlasne autorow

Otrzymane dla tego wariantu obliczen odksztalcenia nie przekraczaja
wartosci 0,2 [mm/m], natomiast btad wyznaczenia tej wartosci nie przekracza +
0,15 [mm/m], co mozna uzna¢ za rozrzut statystyczny tych wartosci. Jednak
nalezy zwroci¢ uwage, ze dla bokéw 100-200 oraz 100-300 obserwuje si¢ state
narastanie sit rozciagajacych.

Na podstawie analizy uzyskanych wartosci odksztatcen, ze wszystkich wa-
riantow obliczeniowych, wida¢ réwniez wyrazne tendencje dla wystepowania na
dwoch bokach odksztalcen rozciagajacych. Sa to jednak wartosci bardzo nie-
wielkie ze wzgledu na minimalny charakter postepujacego zjawiska. W zwiazku
z tym, dla porownania, zamieszczono dane dla bokéw utozonych w poprzek
zatozonego kierunku teoretycznego przemieszczania mas (tabela 5).

13



Pawel Patka, Mikotaj Skulich

.
x
0.16 —|
‘E -]
E
x
E 012 —
a
E
S
e _
o
o
o
g 0.08 —
s
¢ ®
i} -
-
o X
0.04 —|
bak 100-200
| bok 100-300
bok 100-400
0 T |
o s
N o R
D5 .
v A o
“BG"{%@ ¥

Czasookresy
Zrodto: opracowanie wlasne autorow

Rysunek 5. Wykres wyznaczonych odksztatcen
na podstawie niewyréwnanych obserwacji wzgledem pierwszej serii
Figure 5. The graph of the marked strains based on non-equalized observations
referring to the first series

Tabela 5. Zestawienie dlugosci bokéw utozonych w poprzek wraz z ich btedami
Table 5. The lengths of the sides situated transversely, with the errors

Odeinek Data pomiaru
29.09.2011r. 31.10.2011r. 5.12.2011r. 1.08.2012r.
. 1 m 1 m, 1 m, 1 m,
poczatele] komiec | ymj | jmm | jmi | fmm) | ) Jjmm] | jm) | (mm)
Zestawienie dlugosci — brak wyréwnania

200 400 | 28,5426| +2,0/28,5439| +£2.0[28,5411| +2,0/28,5413| +£2,0
200 300 15,2677| +£2,0{15,2701| +£2,0|15,2670] +2,0{152675| +£2,0
300 400 15,5299 +£2,0/15,5285| +2,0|15,5278] +2,0/15,5290] +£2,0

Zrédto: opracowanie wlasne autorow
Na podstawie otrzymanych dlugosci bokow obliczono odksztatcenia li-

niowe dla tych bokow (tabela 6). Dla rozpatrywanego przypadku uwzgledniono
tylko wartosci dtugosci niepoddane wyroéwnaniu.
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Tabela 6. Odksztatcenia wraz z btedami dla niewyréwnanych obserwacji
pomiedzy kazda z serii
Table 6. Strains with the errors for non-equalized observations between each series

Odcinek Czasookresy
29.09.2011-31.10.2011 | 29.09.2011-5.12.2011 | 29.09.2011-1.08.2012
. € m, € m, € m,
poczatek | koniec [mm/m] [mm/m] [mm/m] [mm/m] [mm/m] [mm/m]
200 400 0,045 + 0,074 -0,051 + 0,074 -0,046 + 0,074
200 300 0,156 + 0,139 -0,045 + 0,139 -0,014 +0,139
300 400 -0,092 + 0,137 -0,133 +0,137 -0,056 +0,137

Zrodto: opracowanie wlasne autorow

Powyzsze dane nie pokazuja juz tak wyraznie zachodzacych odksztatcen.
Na analizowanych bokach moga zachodzi¢ sity sciskajace, jednak sa one bardzo
bliskie zeru. Odpowiadatoby to rzeczywistej sytuacji w terenie, gdzie dla bada-
nych bokéw nie powinny zachodzi¢ zjawiska rozciagania. Moze to swiadczy¢ o
uzyskaniu prawidlowych danych dla wszystkich bokoéw badanej rozety.

WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych obliczef oraz analiz otrzymanych wynikow
mozna stwierdzi¢, ze wystgpujace na badanym terenie odksztatcenia charaktery-
zuja sig¢ niewielkimi wartosciami. Maksymalna obliczona warto$¢ wynosi 0,22
[mm/m] dla boku 100-300. Natomiast w wyniku przeprowadzonej analizy do-
ktadno$ci wartosci odksztatcen, mozna stwierdzié, ze sa one na granicy rozrzutu
statystycznego, gdyz nie zawsze spelnione byto kryterium doktadnos$ci. Kryte-
rium to uwzglednia zasadeg, ze blad Sredniej warto§ci mierzonej wielko$ci
w okreslonym przedziale ufnosci powinien by¢ mniejszy od $redniej wartosci
mierzonej wielkosci.

Jednak przeprowadzone dla trzech réznych wariantow obliczenia wyka-
zaly, ze mozna zaobserwowac pewne tendencje, Swiadczace o wystgpowaniu
odksztalcen na badanych bokach. Dla obserwowanych bokéw: 100-200 oraz
100-300 wykazano dziatanie sit rozciagajacych. Na podstawie czterech serii
pomiarowych zaobserwowano stopniowy wzrost wartosci odksztatcen. Wymie-
nione boki wystepuja wzdtuz kierunku nachylenia zbocza, a wigc w miejscu
teoretycznie najbardziej prawdopodobnego wystepowania ruchéw osuwisko-
wych. Dla bokéw usytuowanych w poprzek badanego zbocza (200-400, 200-
300, 300-400) nie zaobserwowano wystgpowania jednoznacznych tendencji.
Wartos$ci odksztalcen dla wymienionych bokow w wigkszos$ci przypadkow byty
uyjemne. Jednak o mniejszych wartosciach bezwzglednych w poréwnaniu z bo-
kami 100-200 oraz 100-300.
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