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System terenowej kontroli d³ugoœci podzia³u ³at niwelacyjnych

Bli¿ej geodety
JERZY JANUSZ, WOJCIECH JANUSZ, MIECZYS£AW KO£ODZIEJCZYK

Przy wyznaczaniu osiadañ wysokich obiektów hydrotechnicznych od wielu lat
nierozwi¹zany pozostaje problem zagwarantowania niezmiennoœci skali wy-
ników uzyskiwanych na podstawie okresowych pomiarów kontrolnych sieci
niwelacyjnych. Zaburzenia skali maj¹ce charakter systematyczny wystêpuj¹
równie¿ w precyzyjnej niwelacji pañstwowej na terenach o du¿ych ró¿nicach
wysokoœci. Jednak ich szkodliwe konsekwencje uwydatniaj¹ siê w pomiarach
osiadañ, gdy¿ uniemo¿liwiaj¹ dokonywanie wiarygodnej interpretacji wyni-
ków – niezbêdnej do oceny stanu bezpieczeñstwa badanego obiektu.

TECHNOLOGIE

� Problem do rozwi¹zania
B³êdy systematyczne skali pionowej powo-
dowane s¹ przede wszystkim przez zmiany
d³ugoœci podzia³u ³at, które powstaj¹ pod
wp³ywem czynników zewnêtrznych, g³ów-
nie zmian wilgotnoœci i temperatury korpu-
sów ³at [2-4]. Z tego powodu osiadania re-
perów o ró¿nicy wysokoœci rzêdu 100 m mo-
g¹ byæ obarczone b³êdami systematycznymi
dochodz¹cymi do 10 mm, tj. o rz¹d wiêk-
szymi od b³êdów przypadkowych. Aby prze-
ciwdzia³aæ tak du¿ym b³êdom systematycz-
nym, trzeba poddawaæ ³aty okresowym kom-
paracjom i wprowadzaæ do wyników pomia-
rów niwelacyjnych poprawki z tego tytu³u.
Wieloletnie doœwiadczenia produkcyjne po-
kaza³y jednak, ¿e spe³nienie tych zaleceñ nie
zawsze przynosi³o poprawê wyników po-
miarów. Sceptyczne opinie naukowców
i praktyków na temat efektywnoœci popra-
wek komparacyjnych powodowa³y, ¿e zale-
cenie okresowej komparacji ³at u¿ywanych
do pomiarów osiadañ nie by³o konsekwent-
nie przestrzegane.
Przez d³ugi okres nie podejmowano wnikli-
wych badañ przyczyn zdarzaj¹cej siê nie-
efektywnoœci poprawek komparacyjnych –
nie by³y znane bli¿sze zale¿noœci zmian d³u-
goœci podzia³u ³at od zmian temperatury,
wilgotnoœci i czasu oraz mechanicznych w³a-
œciwoœci ³at (materia³u u¿ytego do budowy
korpusu, teoretycznej wartoœci kompensacji
wp³ywu zmian jego d³ugoœci na d³ugoœæ po-
dzia³u). Nie by³o te¿ pe³nej œwiadomoœci, ¿e

nym wp³ywom sezonowych zmian wilgot-
noœci, lecz nara¿one s¹ na równie nieko-
rzystne wp³ywy zmian temperatury.
W renomowanej literaturze poœwiêconej ni-
welacji precyzyjnej (np. [8]) problem zmian
d³ugoœci podzia³u ³at poruszany jest w spo-
sób lakoniczny. Równie¿ producenci ³at nie
instruuj¹ nabywców, jak eksploatowaæ ³a-
ty, aby spe³nia³y one funkcjê precyzyjnego
noœnika miary d³ugoœci! Wœród geodetów
przedstawione powy¿ej problemy wywo³y-
wa³y niejednokrotnie uczucie bezradnoœci
i powodowa³y, ¿e o mo¿liwoœci kontroli sta-
³oœci skali niwelacji precyzyjnej wypowia-
da siê wiele negatywnych i nieracjonalnych
opinii. Jedna z nich przypisuje np. wstrz¹-
som transportowym szczególnie szkodliwe
oddzia³ywanie na d³ugoœæ taœmy inwaro-

wej. Ten argument
(s³uszny tylko
w przypadku ³at
z zatartym syste-
mem naci¹gowym,
który „odblokowu-
je” siê w transpor-
cie) przez wiele lat
ogranicza³ skutecz-
ne utrzymywanie
kontroli nad skal¹

wyznaczeñ wysokoœciowych. By³ to ko-
ronny argument przeciwników transporto-
wania ³at do laboratoriów komparacyjnych
(chêtnie przyjmowany, bowiem dziêki nie-
mu wykonawcy nie ponosili dodatkowego
wysi³ku organizacyjnego i finansowego).

Rys. 1. Schemat stanowiska do terenowej kontroli ³at

korozja i zanieczyszczenie mechanizmu na-
ci¹gu taœmy inwarowej mog¹ spowodowaæ
przy zmianach d³ugoœci korpusów ³at du¿e
zmiany d³ugoœci podzia³u na taœmie. Zjawi-
sko takie wykryto podczas badañ [4] i post
factum na jednym
z obiektów hydro-
technicznych, gdzie
du¿e ró¿nice miêdzy
wynikami pomia-
rów jesiennych
i wiosennych inter-
pretowano jako re-
zultat zmian stanu
wilgotnoœci i prze-
marzania pod³o¿a,
a nie zmian skali (d³ugoœci podzia³ów) ³at
z drewnianymi korpusami, zachodz¹cych pod
wp³ywem ich „zimowania” w pomieszcze-
niach zbyt suchych. Produkowane obecnie
³aty w obudowie aluminiowej lub z tworzyw
sztucznych nie podlegaj¹ tego rodzaju ujem-

Osiadania reperów o ró¿nicy wysokoœci
100 m mog¹ byæ obarczone b³êdami sys-
tematycznymi nawet do 10 mm, tj. o rz¹d
wiêkszymi od b³êdów przypadkowych.
Dlatego ³aty trzeba poddawaæ okreso-
wym komparacjom laboratoryjnym i do-
datkowo – kontrolom terenowym.
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W efekcie ugruntowa³o siê stosowanie zasa-
dy, aby ³at u¿ywanych do pomiarów osiadañ
nie komparowaæ. Z regu³y nie stosuje siê te¿
¿adnych sposobów planowego ograniczania
zmian d³ugoœci korpusów ³at ani konserwa-
cji mechanizmów naci¹gowych. W tej sytu-
acji mo¿e siê zdarzyæ, ¿e w wynikach po-
miarów pojawi¹ siê du¿e, niewykryte b³êdy
systematyczne. W praktyce b³êdy takie ujaw-
niaj¹ siê w pomiarach d³ugookresowych,
szczególnie ostro przy wymianie komple-
tów ³at spowodowanej zmian¹ wykonawcy
lub wyeksploatowaniem ³at. Je¿eli dzia³aniu
takiemu nie towarzyszy komparacja lub po-
miar „przejœciowy” ³atami nowymi i dotych-
czas u¿ywanymi, to nastêpuje zerwanie ci¹-
g³oœci wyników wieloletnich obserwacji osia-
dañ kontrolowanego obiektu.
Dlatego proponujemy przyjêcie zasady, aby
³aty do precyzyjnych pomiarów osiadañ wy-
sokiego obiektu hydrotechnicznego piêtrz¹-
cego wodê nie nale¿a³y do wykonawcy po-
miarów, lecz stanowi³y element kontrolnego
wyposa¿enia tego obiektu i nie by³y stoso-
wane gdzie indziej. Ma to na celu maksy-
malne przed³u¿enie ¿ywotnoœci kompletu ³at
poprzez ograniczenie intensywnoœci ich eks-
ploatacji i zagwarantowanie prawid³owego
przechowywania miêdzy pomiarami.
Uwa¿amy, ¿e niezale¿nie od stosowania
powy¿szej zasady ³aty nale¿y komparowaæ
laboratoryjnie i dodatkowo – w miejscu wy-
konywania pomiarów – sprawdzaæ niezmien-
noœæ d³ugoœci ich podzia³u. Dotychczas ta-
kie sprawdzenia terenowe mo¿na by³o wy-
konywaæ przez porównanie d³ugoœci podzia³u
³at komparowanych z ³atami quasi-wzorco-
wymi pozostaj¹cymi na badanym obiekcie
(wykorzystywanymi wy³¹cznie do pomia-
rów porównawczych i przechowywanymi
w warunkach minimalizuj¹cych zmiennoœæ
d³ugoœci ich korpusów i podzia³ów). By³a to
kontrola niepe³na, umo¿liwiaj¹ca sprawdza-
nie, czy nie nast¹pi³a zmiana d³ugoœci po-
dzia³u ³at u¿ywanych do pomiaru osiadañ,
lecz niewystarczaj¹ca do wyznaczania ró¿-
nic miêdzy d³ugoœci¹ podzia³u ³at a d³ugo-
œci¹ wzorcow¹. Ponadto porównania takie
charakteryzowa³y siê pracoch³onnoœci¹ i ma-
³¹ dok³adnoœci¹, polega³y bowiem na rów-
noczesnym pomiarze ³atami kontrolowany-
mi i quasi-wzorcowymi du¿ej ró¿nicy wy-
sokoœci miêdzy reperami porównawczymi.
W licznych publikacjach [1, 9, 10] zwraca
siê tak¿e uwagê  na potrzebê dokonywania
terenowych kontroli ³at do niwelacji precy-
zyjnej wykorzystywanej w badaniach geofi-
zycznych.
Analizuj¹c przedstawione powy¿ej w zary-
sie g³ówne problemy i niedoskona³oœci sy-
stemu kontroli skali wyznaczeñ wysoko-
œciowych, doszliœmy do wniosku, ¿e uzu-

Rys. 2-4. Stanowisko do terenowej kontroli ³at: W – ³ata wzorcowa, K – ³ata kontrolowana,
1 – szyna prowadz¹ca, 2 – szyna podpieraj¹ca, 3 – wózek, 4 – platforma, 5 – areta¿ wózka,
6 – œruba mikrometryczna przesuwu platformy, 7 – mikroskop do obserwacji ³aty wzorcowej,
8 – mikroskop do obserwacji ³aty kontrolowanej, 9 – tuleja centruj¹ca, 10 – pokrêtka przesuwu
poziomego mikroskopu ³aty wzorcowej, 11 – pokrêtka przesuwu poziomego mikroskopu ³aty
kontrolowanej, 12 – pokrêtka przesuwu pionowego mikroskopu ³aty wzorcowej, 13 – pokrêtka
przesuwu pionowego ³aty kontrolowanej, 14 – struna, 15, 16 – diody laserowe, 17, 18 – mikro-
metry przesuwu diod laserowych, 19, 20 – ekrany, 21 – sensor nachyleñ wózka/platformy,
22 – MUPI, 23 – lustro dalmiercze, 24 – stolik ustawczy tachimetru elektronicznego/interfero-
metru, 25 – tachimetr TC 2003, 26 – czujnik przesuwu mikroskopu ³aty kontrolowanej
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pe³nieniem laboratoryjnych komparacji ³at
powinny byæ kontrole ³at na obiekcie badañ
wykonywane przez porównania z ³atami
pe³ni¹cymi funkcjê wzorców roboczych –
na poziomie dok³adnoœci komparacji labo-
ratoryjnych. W przypadku, gdy ³aty quasi-
-wzorcowe mog¹ byæ w terenie okresowo
porównywane z wzorcem metra, przez co
staj¹ siê wzorcami roboczymi, powstaje
mo¿liwoœæ komparowania w terenie wszyst-
kich ³at, bez koniecznoœci wo¿enia ich do
laboratoriów.
By³oby dobrze, gdyby system taki opiera³
siê na wykorzystaniu przenoœnego interfe-
rometru laserowego, przywo¿onego okre-
sowo do miejsc kontroli terenowej, gdzie
nastêpowa³oby w umówionym terminie
kontrolowanie wiêkszej liczby ³at. Jednak
system taki nie by³by wystarczaj¹co elasty-
czny i ekonomiczny, dlatego poszukiwaliœ-
my rozwi¹zania skutecznego równie¿
w przypadku, gdy interferometr nie jest osi¹-
galny lub jest dostêpny jedynie sporadycz-
nie – do kontroli wzorców roboczych.

� Stanowisko do terenowej
kontroli ³at

Zaproponowany przez nas system tereno-
wej kontroli ³at mo¿na stosowaæ w miejs-
cach lub w pobli¿u miejsc ich wykorzysta-
nia. Stanowisko do terenowej kontroli ³at
umo¿liwia:
■ pomiar porównawczy d³ugoœci podzia-
³ów ³at kontrolowanych z d³ugoœci¹ ³aty pe³-
ni¹cej funkcjê wzorca roboczego (oraz wy-
znaczenie ró¿nicy miejsc zera w komplecie
³at kontrolowanych),
■ pomiar d³ugoœci wzorca roboczego przy
u¿yciu interferometru laserowego,
■ pomiar d³ugoœci ³at kontrolowanych przy
u¿yciu interferometru laserowego.
Proponowane roz-
wi¹zanie powinno
zaspokajaæ zarówno
potrzeby praktyczne
(udzielanie informa-
cji niezbêdnych do
oceny stanu bezpie-
czeñstwa obiektów
budowlanych), jak
i naukowe (zwi¹za-
ne z badaniami geo-
fizycznymi na terenach o du¿ych deniwela-
cjach). Jeœli wynikn¹ równie¿ mo¿liwoœci
zastosowania go w pomiarach precyzyjnej
niwelacji pañstwowej – tym lepiej.
Stanowisko do terenowej kontroli (schemat
na rys. 1) pozwala na wyznaczenie ró¿nic
miêdzy odleg³oœciami l

Wi
 i l

Ki
 jednoimien-

nych kresek na ³acie wzorcowej W i ³acie
kontrolowanej K.

Jako wzorzec roboczy dla
prototypowego stanowiska
wykorzystano ³atê firmy Le-
ica zaopatrzon¹ w certyfi-
kat kalibracji dokonanej
w Geodatisches Institut,
Technische Universität
München. Wed³ug certyfi-
katu odchy³ka systematycz-
na podzia³u tego wzorca
ró¿ni siê od rozstawu no-
minalnego zaniedbywalnie,
znacznie poni¿ej b³êdów
œrednich fabrycznego nanie-
sienia kresek podzia³u.
D³ugoœæ podzia³u ³aty
wzorcowej zosta³a spraw-
dzona na omawianym sta-
nowisku, w pozycji pozio-
mej, przy u¿yciu interfero-
metru laserowego. Wyniki
potwierdzi³y zgodnoœæ ak-
tualnej d³ugoœci podzia³u
³aty wzorcowej z certyfika-
tem oraz wysok¹ precyzjê
naniesienia kresek podzia-
³u. Zgodnoœæ ta wyst¹pi³a
pomimo zmiany pozycji ³a-
ty z pionowej na poziom¹.
Nale¿y podkreœliæ, ¿e
w przypadku, gdyby spra-
wdzanie ³at na stanowisku
odbywa³o siê bezpoœrednio
przez wyznaczanie rozsta-
wu kresek za pomoc¹ inter-
ferometru, to jego wynik
móg³by ró¿niæ siê od poprawnego, odpo-
wiadaj¹cego pionowej pozycji ³aty. Je¿eli
jednak ³ata wzorcowa jest komparowana la-
boratoryjnie w pozycji pionowej, a nastêp-
nie u¿ywana jako wzorzec roboczy do kom-
parowania ³at w pozycji poziomej, to wynik

takiej komparacji
jest poprawny, bo-
wiem  ewentualny
wp³yw zmiany po-
zycji ³aty wzorcowej
i ³at kontrolowanych
na zmiany d³ugoœci
podzia³ów jest jed-
nakowy.
Zaprojektowane
i wykonane stano-

wisko (rys. 2-4) zainstalowano w przygoto-
wanym do tego celu pomieszczeniu Insty-
tutu Geodezji i Kartografii w piwnicy gma-
chu przy ul. Jasnej 2/4 w Warszawie. Na
rys. 5-6 pokazano stanowisko z zainstalo-
wanym dodatkowym wyposa¿eniem do in-
terferometrycznego pomiaru odleg³oœci.
Stanowisko do terenowej kontroli d³ugoœci
podzia³u ³at wykonane zosta³o w postaci
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³o¿a z dwuteowego profilu stalowego, usy-
tuowanego w pozycji poziomej, w którym
uk³ada siê równolegle do siebie ³atê wzor-
cow¹ (W) i ³atê kontrolowan¹ (K), opiera-
j¹c je stopkami o repery przytwierdzone do
pocz¹tku ³o¿a. Ilustracje 2-4 zawieraj¹ ujê-
cia fragmentów stanowiska, pokazuj¹ce
z ró¿nych stron zasadnicze jego wyposa¿e-
nie umo¿liwiaj¹ce porównywanie d³ugoœci
podzia³ów ³at. Szyny (1), (2) powinny byæ
prostoliniowe w p³aszczyŸnie poziomej
i pionowej, lecz w rzeczywistoœci maj¹ one
nieuniknione odchy³ki. Zastosowano wiêc
dodatkowe wyposa¿enie pomiarowe umo¿-
liwiaj¹ce bie¿¹ce lub okresowe wyznacza-
nie odchyleñ szyn od prostoliniowoœci
w p³aszczyŸnie poziomej i pionowej
oraz obliczanie wartoœci skrêtów poziomych
i ró¿nic nachylenia wózka (3) ustawianego
w dowolnych miejscach na szynach. Dane
te s¹ niezbêdne do obliczania poprawek
redukcyjnych do mierzonych d³ugoœci po-
dzia³u komparowanych ³at.
Szczegó³owe omówienie elementów stano-
wiska i ich przeznaczenia oraz technologii
komparacji ³at zawarte jest w pracy [11].

Istot¹ wykorzystania systemu jest
mo¿liwoœæ zast¹pienia w bie¿¹cych
kontrolach terenowych interferometru
laserowego wzorcem roboczym i u¿y-
wania interferometru tylko okresowo
do sprawdzania d³ugoœci ³at pe³ni¹-
cych funkcjê wzorców roboczych.

Rys. 5-6. Stanowisko z dodatkowym wyposa¿eniem do inter-
ferometrycznego pomiaru odleg³oœci
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Rys. 6

1 – g³owica laserowa, 2 – interfe-
rometr, 3 – podstawa z regulo-
wan¹ wysokoœci¹, 4 – pecet, 5 –
pilot, 6 – czujnik warunków atm.,
7 – reflektor interferometryczny,
8 – czujniki temp., 9 – statyw
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� Sprawdzanie ³at przez
porównanie z ³at¹ wzorcow¹

£atê wzorcow¹ W i ³atê kontrolowan¹ K uk³a-
damy poziomo, równolegle do siebie w prze-
znaczonych na nie czêœciach ³o¿a i dociska-
my ich stopki do reperów osadzonych na
pocz¹tku ³o¿a. Sprawdzanie podzia³u ³aty
kontrolowanej odbywa siê przez obserwacjê
dwoma sprzê¿onymi mikroskopami wzajem-
nej odleg³oœci – wzd³u¿ osi przesuwu wózka
(3) – kolejnych par jednoimiennych kresek
podzia³u ³aty wzorcowej W i kontrolowa-
nej K. Pomiarowi podlegaj¹ wszystkie kre-
ski podzia³ów obu ³at lub kreski wybrane –
na przyk³ad w odstêpach co 5 lub 10 cm.
Œrednie wartoœci (K-W)

œr
 – z pomiaru po-

szczególnych par kresek w dwóch po³o¿e-
niach ³at – zostaj¹ wykorzystane do oblicze-
nia parametrów A, B równania regresji:

y+v = Ax+B,       gdzie:

A – parametr okreœlaj¹cy wzglêdne, syste-
matyczne odchylenie rozstawu kresek po-
dzia³u ³aty kontrolowanej w stosunku do
rozstawu kresek podzia³u ³aty wzorcowej,
w mm/m;
x – odleg³oœæ rozpatrywanej kreski podzia-
³u od stopki, wyra¿ona w metrach;
y – zaobserwowane odchylenie po³o¿enia kre-
ski podzia³u kontrolowanego od pozycji no-
minalnej (y = (K-W)

œr
 lub y = (K-W) + popra-

wka ze wzglêdu na skrêt osi wózka), w mm;
v – poprawka wyrównawcza wyra¿aj¹ca
odleg³oœæ punktu o wspó³rzêdnej y od pros-
tej regresji, w mm.
Wartoœæ parametru B jest bez znaczenia dla
oceny ³at, bowiem zale¿y od pocz¹tkowego
ustawienia mikroskopów (7), (8) wzglêdem
siebie i od uk³adu odniesienia poprawek
ze wzglêdu na skrêty osi wózka.

Œwiadectwo komparacji (rys. 7) sk³ada siê
z czêœci archiwalnej (Calibration data) i czê-
œci przeznaczonej dla u¿ytkownika ³aty (Ca-
libration report). Przy sprawdzaniu tej ³aty
przyjêto, i¿ obserwowaniu podlegaj¹ ró¿ni-
ce (K-W) kresek w odstêpach co 10 cm.
W œwiadectwie podane s¹ podstawowe pa-
rametry maj¹ce znaczenie dla oceny stanu
kontrolowanej ³aty, a mianowicie:
■ wyznaczona odchy³ka systematyczna
A rozstawu kresek podzia³u ³aty kontrolo-
wanej w stosunku do rozstawu nominalne-
go, wyra¿ona w mm/m,
■ b³¹d œredni m, obliczony na podstawie
poprawek v, od którego jest mniejszy b³¹d
m

K
 równomiernoœci rozmieszczenia kresek

³aty kontrolowanej.
Ponadto w œwiadectwie pokazany jest w for-
mie liczbowej i graficznej rozrzut po³o¿e-
nia sprawdzonych kresek podzia³u w sto-
sunku do prostej regresji, obrazuj¹cej œred-
ni¹ odchy³kê systematyczn¹ (proporcjonal-
n¹) podzia³u ³aty kontrolowanej. Informa-
cja ta mo¿e mieæ dla wykonawcy pomia-
rów znaczenie (zw³aszcza gdy du¿e odchy³ki
grupuj¹ siê w okreœlonych strefach podzia-
³u), poniewa¿ umo¿liwia takie ustawianie
niwelatora i ³at, aby pomin¹æ wykonywa-
nie odczytów w tych strefach.

� Zakoñczenie
Pokazane tu prototypowe stanowisko po
przejœciu niezbêdnych badañ okaza³o siê
przydatne i s³u¿y od lipca 2002 roku do
dokonywania laboratoryjnej komparacji ³at
do niwelacji precyzyjnej. Komparowaniu
podlegaj¹ obydwa podzia³y ka¿dej ³aty oraz
odchylenia stopek ³at od prostopad³oœci do
osi podzia³u i ró¿nice miejsc zera ³at w kom-
pletach, które na ¿yczenie w³aœcicieli ³at
mog¹ byæ usuwane przez frezowanie i szli-
fowanie stopek.

Utworzenie systemu terenowej kontroli ³at
mo¿e nast¹piæ przez „powielenie” takiego
stanowiska wed³ug dokumentacji opracowa-
nej w IGiK. Umo¿liwi³oby to zwiêkszenie
czêstotliwoœci wykonywania komparacji ³at
do niwelacji precyzyjnej stosownie do po-
trzeb technicznych. Przy wykorzystaniu ta-
kich stanowisk realne staje siê komparowa-
nie ³at na miejscu, bez zbêdnej straty czasu,
natychmiast po zdarzeniach, w wyniku któ-
rych ³aty mog³yby ulec uszkodzeniu, a nie
dopiero po powstaniu mo¿liwoœci przewie-
zienia ich do stacjonarnego laboratorium
komparacyjnego.
Zak³ad Geodezji Stosowanej Instytutu Geo-
dezji i Kartografii oferuje zainteresowanym
instytucjom wykonanie stanowisk i prowa-
dzenie na nich w ustalonych terminach
kontroli ³at wzorcowych oraz przeszkolenie
personelu sta³ych zespo³ów, które podjê³yby
siê prowadzenia kontroli ³at samodzielnie
lub pod opiek¹ i przy wspó³pracy z IGiK.

Dr hab. Jerzy Janusz, prof. Wojciech Janusz
oraz in¿. Mieczys³aw Ko³odziejczyk s¹ pracowni-
kami Instytutu Geodezji i Kartografii
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TECHNOLOGIE

Podzia³ 1-59  ³aty ZEISS nr 4206
sprawdzono na komparatorze IGiK
– rozstaw kresek jest wiêkszy
od nominalnego œrednio
o (0,026 ±0,004) mm/m
– b³¹d œredni równomiernoœci
rozmieszczenia kresek jest mniejszy
od ±0,020 mm

L I N E A R    R E G R E S S I O N
Y + v = Ax + B

PARAMETER A  = 0,0261 mm/m
STD. ERROR o/ PAR. A = 0,0042 mm
PARAMETER B  = 0,0442 mm
STD. ERROR o/ PAR. B = 0,0073 mm
STD. ERROR o/ VAL. Y = 0,0200 mm
REGRESSION SUM o/ v^2 = 0,0153 mm
RESIDUAL SUM o/ v^2 = 0,0112 mm^2

Rys. 7. Wyj¹tki ze œwiadectwa komparacji ³at (z wykresem regresji) wydawanego przez IGiK


