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WYKORZYSTANIE W BADANIACH GEOLOGICZNYCH EFEKTU PRZESTRZENNEGO
DO FOTOGRAMETRYCZNEGO OKRESLANIA
PRZYPOWIERZCHNIOWYCH RUCHOW MASOWYCH I INNYCH

KAZDY PUNKT TERENU objetego przypowierzch-
niowymi ruchami masowymi przesuwa sig
wezdluz linii, ktéra dla interwalu czasowego t;—to
mozemy uznaé za prosta. WielkoSé przesunigcia
punkitu w czasie mozna wykazaé przyrostami jego
terenowych wspéhrzednych przestrzennych 4X, A4Y,
AZ. Ruch taki moze byé rejestrowany kolejno wy-
konywanymi zdjeciamii naziemnymi (terrofotograme-
trycznie) z tej samej bazy. Przy terrofotogrametrycz-
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Ryc. 1.

a — widok z goéry, b — rzut perspektywiczny; A—B baza,

O — poczatek ukiadu wspoéirzednych przestrzennych i sta-

nowisko lewe rozwinigcia bazowego (A). T — zarys
osuwiska, — — — — plaszezyzna rzutni (kliszy)

nym sytuowaniu polozenie punktu w przestrzeni
przyjmuje sie na ogét lewe stanowisko rozwiniecia
bazowego za poczatek wukladu (ryec. 1), przy czym o$
X pokrywa sie z kierunkiem bazy. Wynika stad, ze
X terenowego ukiadu wispéirzednych przestrzennych
odpowiada x wukladu wspéirzednych tlowych foto-
gramu, Z odpowiednio 2z, a Y wukladu terenowego
znajduje swoje odbicie w réznicy odecietych x po-
lozenia danego punktu na dwaéch fotogramach ste-

Fig. 1
a— view from above, b — perspective projection; A — B —
base, O — begining of the spatial co-ordinate system and
left station of the basal extension (A), iminmn — outline
of slide ———— — plane of projection (plate)
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reogramu. Po wykonaniu dwdch stereograméw z tej
samej bazy w czasie t, i t; mozna dla charaktery-
stycznych punktéw (np. zasygnalizowanych w. tere-
nie odpowiednimi znakami) obliczyé wedlug podsta-
wowych wzor6éw fotogrametrii naziemnej wspoéirzed-
ne terenowe X, Y, Z i poréwnujac je odpowiednio —
obrzymaé przyrosty tych wspélrzednych dla interwa-
lu czasowego t; — fto.

Spos6b ten ma niestety te niedogodno$é, ze nadaje
sie tylko do opracowania przesunieé z takiej odle-
gloéci, przy ktorej wielko§é bledéw ustalenia polo-
zenia punktéw w przestrzeni metoda fotogrametrii
naziemnej jest mniejsza od wielko$ci rzeczywistej
muchéw, oczywiscie w stopniu okreSlanym wymaga-
na dokladnos$cia takiego ustalania wielko$ei ruchu.

a

Ryc. 2.

a — widok z géry, b — widok z boku. Przyklady sytuowa-
nia baz fotogrametrycznych (I, II) i mozliwo§ci pomiaréw
przesunieé¢ osuwiskowych wzdluz okreslonmch kierunkéw

w ukladzie wspéirzednych przestrzennych
osuwiska, — warstwice

W przypadku I mozna mierzy¢é przesuniecia osuwiskowe
pionowe (wspoéirzedna Z) i poziome réwnolegle do rzutni.
W przypadku II usytuowania aparatu na kliszy bedzie za-
rejestrowany ruch osuwiskowy w pionie i przesuwanie sie
mas skalnych w poziomie, ale odfotografowany obszar osu-
wiska bedzie przedstawiony w silnym skrécie perspekty-
wicznym i wszelkie nieréwnosci powierzchni terenu beda
stwarzaly martwe pola na fotogramach, gdy w przypadku I
usytuowania bazy cala powierzchnia zsuwu bedzie odfoto-
grafowana

— zarys

Poza tym ilo§é punktéw obserwacyjnych zalezy od
ilosci wystawionych sygnaléw, ktére moga ulec
zniszezeniu lub poruszeniu w czasie miedzy wykona-
niem jednej i drugiej serii zdjeé¢ (stereogramdw).
Wyznaczanie punktéw obserwacyjnych na charakte-
rystycznych szezegétach sytuacji terenowej bezpo-
$§rednio ma fotogramach (odfotografowane kamienie,
pnie drzew itp.) stwarza powazne trudnoSci przy
identyfikacji tych samym punktéw na kolejnych
stereogramaich, @ ma trawiastych zboczach wyznacza-
nie takich punktéw jest praktycznie niemozliwe.

W czasie opracowywania zsuwu na zboczu jednej
z rzek zachodnickarpackich zetknalem sie z warun-
kiami, ktére uniemozliwily otrzymanie wartosci osu-
wiskowych przesunieé punktéw przez wyliczanie ich
z kolejnych stereograméw i odpowiednie poréwny-
wanie terenowych wspélrzednych poszczegélnych
punktéw obszaru objetego zsuwem. Warunki tereno-
we 'w omawianym przypadku byly nastepujgce.

Obszar objety zsuwem — czeéciowo porosniety
mlodym lasem — mial ok. 180 m dtugosci i ok. 150 m
szerokosci. Skladowa pionowa ruchu osuwiskowego
wynosila zaleznie od nasilenia proces6w osuwisko-
wych od 0,5 mm do ok. 10 mm na dobe (dane orien-
tacyjne z pomiaréw nliwelacyjnych wykonywanych
przez Krakowskie Okregowe Przedsiebiorstwo Mier-
nicze). Baze fotogrametryczng mozna bylo ulokowaé
w odlegloSci mie mniejszej niz S$rednio 500 m od
obszaru objetego osuwiskiem. Stosunek skiadowej
pionowej ruchu osuwiskowego (jako najwiekszej) do

odlegtoSci od bazy wynosit wiec dla zdjeé obszaru.

objetego osuwiskiem, powtarzanych nawet w odste-
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co przy bledzie bezwezglednym popelnianym przy
stereofotogrametrycanym  wyliczaniu  warto$ei Z
uklaidu wspéirzednych terenowych nie zapewnialo
mpzliwej do prezyjecia dokladnos$ci wyznaczania wiel-
koéci ruchéw osuwiskowych, Stereogramy wykony-
wane byly fototeodolitem Zeissa Photeo 19/1318.
Punktowe pomiary na stereogramach wykonywalem
na stereokomparatorze Zeissa o doktadnosci cecho-
wanej odezytow: wspétrzedne tlowe = i z 0,02 mm,
paralaksa x 0,006 mm oraz paralaksa z 0,01 mm.
W tej sytuacji dokladno$é wyznaczenia wispéirzed-
nyich przestrzennych poszczegélnych punktéw terenu
byta mniejsza niz zmiana tychze wspé6irzednych pod
wplywem przesunie¢ osuwiskowych w odstepie
szeSciotygodniowym. Baza fotogrametryczna byla
usytuowana w ten spos6b, ze ruch osuwajgcych sie
mas skalnych odbywat sie w jej kierunku. Sklado-
wa pozioma Y ruchu co do wielkio$ci prawie réwna

pach szesciotygodniowych, najwyzej

Fig. 2
a — view from above, b — side view, Examples of fixing
the photogrammetric bases (I, II) and of possibilities of
slide displacement measurements along the determined
directions in the spatial co-ordinate system, [ -- outli-

ne of slide, — contour lines

In the I case one can measure both the vertical (Z co-or-
dinate) and the horizontal slide displacements parallel to
the projection plane. In the II case being characteristic of
other situation of apparatus, both vertical slide movement
and horizontal displacement of rock masses may be re-
corded on the plate, however, the plrotographed area of
slide will be presented under conditions of strong abbre-
viation of perspective and all the unevennesses of terrain
surface will form the dead fields on the photograms,
whereas in the 1 case the whole area of slide will be

photographed

sktadowej pionowej Z mogla by¢ wyznaczona z do-
kladnoScia +677 mm dla Ymex = 600 m, natomiast
sktadowa pionowa Z z dokladno$cia 28 mm i od-
powiednio dla Ymin =400 m, Y 2z dokladnoscia
+301 mm i Z 19 mm. Wzigto tu pod uwage do-
kladno§é wyznaczenia polozenia punktéw kontrol-
nych za pomocg teodolitu Theo 030 nalezacego do
kompletnego wyposazenia fototeodolitu. Na podana
wyzej dokladno§é wyznaiczania wispoélrzednych tere-
nowych wplywajg ponadto biedy wynikajace z do-
kladno$ci paralaktycznego pomiaru bazy dwumetro-
wg lata inwarowg i teodolitern Theo 030 dla stosunku
bazowego $rednio 1:10, wynikajagcego z warunkéw
terenowyich, oraz bledy wynikajgce z dokladnoSeci
stereokomparatorowego opracowania, kiére wynosza
dla Ymax = 600 m odpowiednio dla Y +184 mm,
dla X i Z 61 mm, a dla Ymi, = 400 m odpowiednio:
Y182 mm, X iZ +41 mm. Wszystkie wielkoéci blg-
déw odnosza sie do bazy 50-metrowej, najdiuzszej,
jaka mozna bylo rozwina¢é w omawianych warunkach.

Z powyzszych wzglegdéw postanowilem zrezygnowaé
z obliczenia skladowych poziomych ruchu osuwisko-
wego jako obarczonych zbyt wielkim bledem w sto-
sunku do swioich warto$ci, a zajgé sie jedynie wy-
liczaniem skladowej Z (pionowej) ruchu osuwisko-
wego. Inaczej moéwige, okreSlalem jedynie pionowe
pmzesuniecia osuwiskowe, jakie odbywalty sie w cza-
sie miedzy kolejnymi seriami zdje¢ fotogrametrycz-
nych. Zdjecia te byly wykonywane z pieédziesie-
ciometrowej bazy Kkilkakrotnie w odstepach sze$cio-
tygodniowych (i wiekszych). Poniewaz istniala ko-
niecznoéé uzyskania wynikéw juz po wykonaniu



drugiej serii zdjeé, a pionowe przesuniecia nie prze-
kroczyly w tym czasie 10 om, musialem w celu
zwigkszenia dokladno$ci pomiaréw przesunieé osu-
wiskowych zastosowaé pewne zmiany w procesie
opracowania fotogrametrycznego, ktére ze wzgledéw
metodycznych stanowia pewng nowosé.

Wprowadzone zmiany polegaly mna f{ym, ze wiel-
koS¢ przesunieé osuwiskowych pewnych partii od-
fotografowanego terenu, wykazang na kolejnych foto-
gramach réznicg rzednych z — wyliczalem nie z réz-
nicy Z otrzymanych z jednego i drugiego sterec-
gramu, jak o tym wspomnialem mna poczatku, ale
w sposob, ktéry postaram sie w skroécie przed-
stawié.

Zgodnie z podstawowymi wzorami fotogrametrii
naziemnej: )

AZy — bty =2y — Z, Q)
z-Y
zZ= 2
7 &)
y=21 ®)
p

f — odleglo$é obrazu (ogniskowa aparatu)

B — diugoéé bazy fotogrametrycznej

p — paralaksa ‘x (réznica odcietych tlowych
punktu na stereogramie).

Przy stereckomparatorowym opracowaniu punkto-
wym stereograméw mierzylem na stereokomparato-
rze, najpierw ma dwoéceh fotogramach wykonanych
z tego samego stanowiska w réznym czasie, wspoéi-
rzedne tlowe szeregu punktéw lezacych na terenie
i poza terenem zsuwu. Przy nastawianiu odczytow
paralaktycznych mna warto$ci zerowe dla terenu nie
objetego zsuwem — przesuniecie punkiéw osuwisko-
wyoch bylo rejestrowane roéznicami ,paralaktyczny-
mi” polozenia tych punktéw ma jednym i drugim
fiotogramie, ktére obserwowane byly jednoczeénie.
Dalszy cigg opracowania przeprowadzany byl w spo-
s6b konwencjonalny. Na miejscu jednego z dwoch
kolegjno wykonanych fotograméw umieszczalem foto-
gram stanowigcy z pozostalym na stereokompara-
torze fotogramem stereogram. Teraz, nastawiajac
- stereokomparator wedlug wartosci wspéirzednych
ttowych poszezegdélnych punktéw mierzonych uprzed-
nio, odczytywalem dla kazdego z mich paralakse p
- na podziakce odczytowej dla x.

Z proporcji: z:Z=f:Y. . . . . . . &

po wyliczeniu warto§ci Y (3) otrzymywalem rzeczy-
wistg warto§é osuwiskowego przesuniecia danego
punktu (w rzucie Srodkowym na rzutnie pionows).
Ten sposéb postepowania pozwolil na unikniecie bie-
dow identyfikacji punktéw na kolejnych stereogra-
mach, co zwlaszeza w braku dostatecznej ilosci cha-
rakterystycznych szezegdélow sytuacyjnych mialo duze
znaczenie.

Dalszym istotnym usprawnieniem pomiaréw stereo-
komparatorowych bylo wykorzystanie efektu prze-
strzemnego spowiodowanego przesunieciem osuwisko-
wym pewnej partii terenu wazgledem $rodka rzutéw
dla kolejnych fotograméw (wykonanych z tego sa-
mego stanowiska) ogladanych jednocze$nie pod ste-
reoskopem. Poniewaz ruch osuwiskowy odbywal sie
ogolnie w zakresie skladowej Z prostopadle do bazy,
makisymalny efekt przestrzenny uzyskalem dopiero
przez przekrecenie — za poradg doc. K. Guzika,
o 1008 obu tych fotograméw w stereokomparatorze.
W ten sposéb zostala réwniez zwiekszona dwukrot-
mnie (czytanie pz na liczniku px) dokladno$§é odezy-
tow paralaksy osuwiskowych przesunieé punktow
ma kolejnych fotogramach i nastgpito znaczne zwiegk-
szenie dokladno$ci umieszczania znaczka pomiaro-
wego na identycznych punktach obu kolejnych fo-
tograméw. Ta wielka dokladno$é umieszczania znacz-
ka pomiarowego na ideintycznych punktach odfoto-
grafowanych na kolejnych fotogramach zostala spo-
wodowana wiadnie zjawiskiem efektu przestrzennego.

Podobnie jak przy stereoefekcie — przez uklad op-
tyczny stereokomparatora obsermmuje sie jednym
okiem jeden fobogram i znaczek pomiarowy, a dru-
gim drmugi fotogram- i znaczek pomiarowy. Kiedy

- W przestrzennym modelu terenu objetego zsuwem

znaczek pomiarowy bedzie dotykaé powierzchni
terenu, wtedy i tylko wtedy mnamierzany jest ten
sam dowolny punkt ma obu fotogramach.

Efekit przestrzenny spowodowany przesunieciem
osuwiskowym pewnej partii terenu wzgledem $rodka
rzutéw dla kolejnych fotograméw pozwala takze
ustali¢ dokladny zarys terenu objetego ruchami osu-
wiskowymi i rozklad wielko§ci przesunieé na tym
terenie, co jest metodyczna nowosdcia dla geologow.
Jezeli dysponujemy kilkoma seriami zdjeé, poréw-
nujgc z pierwszymi kolejno nastepne zdjecia foto-
grametryczne (zawsze lewe lub prawe z rozwiniecia
bazowego), mozna obserwowaé tworzenie sie i prze-
mieszczanie na terenie objetym ruchami osuwisko-
wymi ,,zmarszczek”, wybrzuszen i nieréwnomiernosci
przebiegu ruchéw osuwiskowych.

Jak wynika z powyzszego stwierdzenia, ten spo-
s6b geologiczno-fotogrametryczny umozliwia wprost
wykrywanie wszelkich przypowierzchniowych prze-
sunigé mas skalnych, nawet woéwiczas, gdy makro-
skopowo takie przesunigcia sa niewidoczne lub trud-
ne do stwiendzenia.

W pewnych przypadkach nie jest konieczne nawet
wykonywanie seryjnych zdje¢ stereoskopowych nor-
malnych terenu objetego przypowierzchniowymi ru-
chami masowymi. Zdjecia stereoskopowe normalne,
powtarzane z tej samej bazy, wykonywane instru-
mentem wysokiej klasy, sa :do$¢ kosztowne i wyma-
gaja fachowej obstugi. Nalezy wigec wykonywaé je
dopiero wowczas, gdy konieczne jest uzyskanie szcze-
gbélowych danych liczbowych okres$lajacych ilo§ciowo
przesuniecia osuwiskowe.

Do rejestrowania a takze do wykrywania prze-
sunie¢ osuwiskowych wystarczy na danym terenie
wykonywaé z jednego lub kilku stanowisk w regu-
larnych odstepach czasu zdjecia fabogra.hczne_ dowol-
nym aparatem w mozliwie duzym formacie. Przy
wykonywaniu tych zdjeé powinien byé¢ spelniony wa-
runek pokrywania sie osi kolejnych zdje¢é wykony-
wanych S$ciSle z tego samego stanowiska (punktu
w przestrzeni).

Opracowanie kolejnych zdjeé terenu objetego zsu-
wem nalezy vw'.tym przypadku przeprowadzaé¢ w ma-
stepujacy sposob.

Odbitki lub jednakowe powiekszenia kolejnych
zdjeé umieszoza sie pod stereoskopem w normalnym
polozeniu i obserwuje ewentualne wystgpienie prze-
strzennego efektu. Jezeli efektu tego nie ma, obra-
camy w lewo lub prawo dokola tych samych punk-
tow oba fotogramy jednocze$nie, dokonujgc bez
przerwy obserwacji stereoskopowych az do momentu
pojawienia si¢ makisymalnego efektu przestrzennego.
Pojawienie sie efektu przestrzennego $wiadczy o ist-
nieniu w obsenwowanym na zdjeciach obszarze prze-
sunieé¢ pewnych partii terenu np. wskutek proceséw
geologicznych, takich jak: osuwiskowe ruchy maso-
we, osiadanie powierzchni terenu wskutek dziatania
krasu, suffozji, kompakcji itp. Nalezy przy tym pa-
mieta¢ ze najkorzystniejsze jest takie zorientowanie
aparatu przy wykonywaniu zdjeé, zeby kierunek
osiadania tworzyt z osig optyczng obiektywu (pro-
mieniem giéwnym) kat zblizony do prostego. Maksy-
malny efekt przestrzenny wystapi wowezas, gdy
kierunek osuwiskowego przesuniecia punktéw mna
kliszy (odbitce) bedzie sie pokrywaé z kierunkiem
bazy obserwacynej stereoskopu. Na podstawie osza-
cowania kata miedzy osia x fotografii (za o§ x przy-
jaé trzeba na fotografii wykonanej zwyklym apara-
tem linie horyzontu) a bazg obserwacyjng stereosko-
pu miozna sie w przyblizeniu zorientowaé, jaki jest
w osuwisku stosunek przesunieé pionowych do po-
ziomych w rzucie §rodkowym na pionowg plaszczyzne
kliszy. Zakladamy woéwezas, ze aparat w chwili wy-
konywania zdjeé jest zorientowany poziomo, bowiem
takie ustawienie aparatu zapewnia przynajmniej.
réwnioleglo$é osi Z terenowego ukladu wspoéirzed-
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nych przestrzennych z plaszczyzng rzutni (kliszy).
Stosunek przesunieé pionowych do poziomych AZ:4X
moze byé oczywiScie rézny dla réznych partii osu-
wiska i przy pmzeprowadzaniu kontrolnych obser-
wacji - stereoskiopowych wiskazane jest ustalaé osobno
kqt »skrecenia” fotograméw, na przyklad dla dolnej
i gornej partii zsuwu lub w ogéle osobno dla po-
szczegblnych partii zsuwu.

Zjawisko efektu przestrzennego wystepujacego na
zdjegciach - wykionanych z tego samego stanowiska
mioze byt tez wykorzystane przy stwierdzaniu wy-
stepowania przypowierzchniowych ruchéw maso-
wych i idnnych na. podstawie: poréwnywania zdjeé
archiwalnych z pézniejszymi powtérzeniami. Aktu-
alne bylyby takie poréowmania szczeg6lnie przy
stwiierdzaniu wispoéiczesnych zawaléw stropéw jaskin,
wyrnobisk goérniczych, wysadéw, wyboczen starych
muréw itp. W gérach mozna w ten sposéb okreslaé
miejisca, skgd zesszly lawiny kamienne, nawet drobne,
trudne do wykrycia w terenie. Dotyczy to tez stwier-
dzania ewentualnych ruchéw w obrebie tzw. roz-
padlin grzbietowych.

Przy ,jako$ciowych” badaniach ruchéw powierzch-
niowych mozna w pewnych przypadkach postugiwaé
sie zdjeciami fotograficznymi wykonanymi z tego
samego stanowiska w réznym czasie nawet wiedy,
kiedy kazde zdjecie zostalo wykonane innym apa-
ratem i przy nieréwnoleglym ulozeniu ich osi op-
tycznych. Wystarczy jedynie oba fotogramy (foto-
grafie) doprowadzié do zblizonej skali i po odpo-
wiednim ich zorientowaniu pod stereoskopem prze-
prowadzi¢ obserwacje. Na wylcinkowo oglgdanej po-
wierzchni latwo bedzie zauwazalny pod stereosko-
pem efekt przestrzenny spowodowany przesunieciami
poszczegdlnych partii terenu skutkiem jednego
z uprzednio wspomnianych proces6w geologicznych.
Poniewaz za pomocg pojedylnlczych zdjeé¢ fotograficz-
nych nie wykionuje sie pomra!rétw fotograme»tryez-
nych, lecz jedynie przeprowadza sie obserwacje wi-
zualne — jakoéciowe, pozwalajgce zorientowaé sie
w charakterze proces6w dynamicznych — ksolemo
wykionane z tego samego stanowiska zdjecia nie
muszg byé przetwarzane fotogrametrycznie nawet
wtedy, gdy roéznice polozenia punktéw na brzegach
fotograméw wzglgdem Ilezacych blisko $rodka na
obu fotogramach bedy wieksze niz réznice para-
laktyczne wynikajgce z przesuwania sie pewnych
partii terenu w przestrzeni, bo te i tak wyodrebnig
sie w przestrzennym modelu powierzchni fotogrammu.

Powyzsze zalozenie stwarza duze mozliwosci przy
wykorzystaniu wszelkiego rodzaju starych zdje¢, do
stwierdzania pézniejszych, wymienianych zjawisk
geologicznych. Istotng trudno$é sprawia tu koniecz-
no$¢ mozliwie dokladnego odtworzenia stanowiska
aparatu ($rcdka rzutéw), odtworzenie takie jest jed-
nak mozliwe, zwlaszeza za pomocg prostych przy-
rzadow geodezyu‘my=ch.

*

Praca niniejsza powstala w Zakladzie Kartowania
Geologicznego Wydzialu Geologii UW 2z inicjatywy
‘kierownika zakladu doc. K. Guzika, ktory- tez czuwat
mnad przebiegiem préb i doSwiadezen zwlaszcza od
strony metodologicznej.

SUMMARY

The article deals with the spatial effect obtained
during the spectroscopic examination of two photo-
grams executed out of one site at an equal spatial
orientation of the projection plane (plate), differing,
however, on each photogram, by the situation
changes of the terrain photographed. Situation
changes that cause the change of spatial location
of some portions of the terrain photographed. are
to be seen under the stereoscope as the spatial
effect that can be presented quantitatively.

*  Therefore, if we successively make, after a definite
time interval, the two photogrammetric surveys of

a terrain compraising for example the slide mo- -

vements, we can precisely determine for this slide,
under conditions presented in the paper, the area of
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movements, the linear values of displacements, their
velocity in any point photographed, as well as we
may estimate qualitatively the rising of definite
morphological slide forms such as swellings, fissures,
wrinkles, outline of earth slide a. o.

PE3IOME

B craThbe OmMHCBHIBAETCA IPOCTPAHCTBEHHBIH 3dexr,
nmojy4aeMbli mTpH HAOMIOAEHHUAX JI0J CTEPEOCKOIIOM
IByX (oTorpamMM, MpPOH3BENEHHBIX H3 OJHOM CTOAHKH
C OIUHAKOBOH OPHEHTHPOBKOM IPOCTPaHCTBEHHOH IIJIOC-
KOCTH IIPOEKLHU (KJHIIE), HO OTJHYAIOLIUXCH, OLHAKO,
CHTYAI[HOHHBIMH HM3MEHEeHHAMVIH H300pameHHOH MecTHOC-
TH Ha ofHo#t U Apyro#i dororpamme, CHTyalHOHHbIE H3-
MEHEeHHs, B pe3yJbTaTe KOTOPbIX HEKOTOpbie YYaCTKH
H300pamaeMoii MECTHOCTH IepeMellaloTCs B IMPOCTpaH-
cTBe, OYyAYT TPOABJATHCA IIOJ CTEPEOCKONIOM B BHJE
NpocTpaHCcTBeHHOro 3ddeKTa, KOTOpPbIH MOMHo BbIpa-
3HTHb B KOJMYECTBEHHOM OTHOILEHHH.

Taxkum o06pa3oM, ecjiH B IPOMEHYTKEe KaKOTO-TO OT-
pe3Ka BpeMeHH OyayT INpOU3BEJEHBl [Ba IOCJef0Ba-
TeJbHBIX (OTOrPAMMETPHYECKHX CHHMKA MECTHOCTH
NOABEPHEHHOH, HAIpHMEp, OMOJ3HEBBIM ABUKEHHAM,
To IpPH COOJIOAEHHH INIPHUBEJEHHBIX B CTaTbe YCJOBHHU
MOMHO ONpefeJuTh TOYHble TIpaHHUBl OIO0J3HEBOr0O
y4yacTKa, JIHHeliHble BeJHUYHHBI IepeMelleHUu, CKOPoCThb
9THX TepeMelllegHH# B IPOU3BOJILHON TOYKE, a TaK#e
KaueCTBeHHOe 00pa3oBaHHe olnpefesieHHbIX MOpPdOJOrH-
YeCKHUX OIIOJI3HeBbIX (hopM (BCIyuHMBaHHE, TpeLHHOBA-
TOCTb, CMATHA, OYEPTAHHUA ONOJ3HA H T.IL).



