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Santrauka. Atliekant niveliavimo matavimus darbai daznai tesiasi keleta mety. Dél Sios priezasties niveliavimo
matavimy duomenims jtakos gali turéti vertikalieji Zemés plutos judesiai. Siekiant i§vengti $ios jtakos, i¥matuoti
auksciy skirtumai turi buti redukuojami atsizvelgiant j pasirinktg epochg. Tyrimai atlikti Lietuvos vertikaliojo geo-
dezinio tinklo pavyzdziu. Nustatyta, kad eksperimentiniame objekte niveliavimo matavimo rezultaty redukavimo,
atsizvelgiant i pasirinkta epochg, pataisos yra reik§mingos ir didesnés uz kitas apdorojant niveliavimo matavimy
rezultatus skaiCiuotas pataisas. Pataisy dél vertikaliyjy Zemés plutos judesiy jtaka skaiciuoti niveliaciniuose &ji-
muose rekomenduojama taikant regresinius vertikaliyjy judesiy grei¢iy prognozavimo arba judesiy greic¢iy hori-

zontaliyjy gradienty modelius.

Reik$miniai Zodziai: i¥matuoti auki¢iy skirtumai, vertikalieji Zemés plutos judesiai, redukavimas j viena laiko

momentg, pataisos dél vertikaliyjy Zemés plutos judesiy.

1. Ivadas

Sudarant vertikaliuosius geodezinius tinklus arba atlie-
kant kartotinius tinkly matavimus darbai trunka kele-
rius metus. Dél nuolat vykstanc¢iy geodinaminiy procesy
kinta Zemés tasky aukstis (Lietuvos geologija 1994), to-
dél skirtingu metu atlikus matavimus tarp ty paciy tasky
gaunamos skirtingos auksciy skaitinés reiksmés. Siekiant
i$vengti geodinaminés kilmés jtakos matavimy rezulta-
tams, reikia taikyti atitinkamas pataisas, matavimy rezul-
tatus redukuojant j pasirinktg laiko momenta.

Siekiant apskai¢iuoti $ias dél vertikaliyjy Zemés
plutos judesiy jtakos atsiradusias matavimy rezultaty
pataisas, reikia zinoti tiriamos teritorijos arba teritorijos
palei niveliacijos trasas vertikaliyjy Zemés plutos judesiy
grei¢iy arba grei¢iy gradienty matematinius modelius.
Skai¢iuojant geodinamines pataisas, reikia remtis ir pa-
¢iy naujausiy niveliacijy rezultatais, nes i$tyrus nustatyta,
kad einant laikui kinta vertikaliyjy Zemés plutos judesiy
pobudis. Kinta ne tik judesiy greitis, bet gali pasikeisti ir
kryptis (Amoruso et al. 2005; Battaglia et al. 2003; Fu-
kahata et al. 1996; Gottsmann et al. 2006; Ymomos 2004;
IOH et al. 2009; Lanari et al. 2004; Langbein 2003; Mi-
zoue 1967; Mrlina 2000; Nielsen, Bayer 2003; Zakarevi-
¢ius, Anikéniené 2007). Paskutiniy matavimy rezulta-
tams jtakos turi dabartiniai tektoniniai procesai, todél Sie
duomenys tinka toms procesy charakteristikoms nusta-
tyti, kurios savo ruoztu, taikant atvirkstine sgsaja, naudo-
jamos $iy matavimy pataisoms apskaiciuoti.

Kai turime ne vieng karta niveliuotose niveliacijos
linijose kartotinai niveliuotus reperius, galime rasti da-
bartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greiciy ar jy
horizontaliyjy gradienty tose linijose empirines funkci-
jas. Horizontaliyjy judesiy grei¢iy gradientai ir iSmatuo-
ty dydziy pataisos priklauso ne nuo judesiy absoliu¢iyjy
grei¢iy reik§miy, o tik nuo grei¢iy poky<iy toje atkarpo-
je, kurios pataisa skai¢iuojama, t. y. nuo grei¢iy horizon-
taliyjy gradienty reik§miy, todél galima skaiciuoti salygi-
nius greicius niveliacijos linijose, nuline grei¢iy reikime
sutapatinus su pradinés niveliacijos linijos tasku (Zaka-
revic¢ius 2003). Taikant $ig metodika, salyginiy grei¢iy bei
pataisy skai¢iavimas tiesiogiai susijes tik su toje trasoje
atliktais matavimais. Kitose linijose atlikti matavimai bei
grei¢iy nustatymo paklaidos pradiniais laikomy punkty
atzvilgiu apskai¢iuojant pataisas jtakos neturi. Pavieniy
ir palyginti neilgy niveliacijos linijy grei¢iy funkcijos pa-
vidalas yra paprastesnis ir tiksliau apra§omas polinomi-
niais regresiniais modeliais, lygties parametrus jvertinant
pagal matavimy rezultatus.

Sio darbo tikslas - istirti i$matuoty auksciy skirtu-
my redukavimo, atsizvelgiant j pasirinkta epochg ir ver-
tikaliuosius Zemés plutos judesius, jtaka sudaromy ni-
veliacijos tinkly kokybei bei pagrjsti matavimy rezultaty
redukavimo tikslinguma.

Tyrimai atlikti Lietuvos vertikaliojo geodezinio tin-
klo matavimy pavyzdziu.
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2. Tyrimy metodika

Projektuojant geodezinius tinklus daznai susiduriama su
situacija, kai $alies teritorijoje yra jau anks¢iau nutiestos
niveliacijos linijos, kuriose atliekami kartotiniai geodezi-
niai matavimai.

Niveliacijos linijoje atliekant kartotinius matavimus,
vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greicius linijoje galima
jvertinti pagal geodeziniy matavimy duomenis. Taikant
$i metoda vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greiciai ap-
skai¢iuojami pagal kartotiniy niveliavimy rezultatus.

Vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greiciy pokytis
tarp gretimy geodeziniy zenkly skai¢iuojamas pagal for-
mule:

Vi = : (1)

dia hi’j, hg - pirmojo bei antrojo matavimy metu iSma-
tuoti auksciy skirtumai tarp i ir j geodeziniy Zenkly,
At - lajko tarpas tarp kartotiniy niveliavimy. Pagal ni-
veliacijos linijos matavimy rezultatus apskaiciuoti saly-
giniai vertikaliyjy Zemés plutos judesiy grei¢iai pradinio
linijos punkto atzvilgiu skai¢iuojami pagal $ig formule:

k
Vi = ZVH, iy 2)
i=1

¢iai=1, .., k - geodeziniy punkty numeriai.

Siekiant eliminuoti atsitiktiniy prieZas¢iy nulemtas
anomalijas, nustatyti bendruosius Zemés plutos judesiy
désningumus bei sudaryti apibendrintg skaitmeninj ju-
desiy modelj, galima taikyti regresine analize ([Ipeinep,
Cmnr 1986; Cekanavi¢ius, Murauskas 2002):

Vi=By tBiS By, +BsS Ho B8 ()

¢ia v; — m-ojo laipsnio daugianariu apibendrinty verti-
kaliyjy judesiy greiciy reik§mé; S; - tasko atstumas nuo
linijos pradzios; f j (7=0,1,...,m) - regresinio modelio
parametrai.

Turint vertikaliyjy judesiy grei¢iy daugianarius re-
gresinius modelius (3) arba grei¢iy gradienty modelius

grad(v) = F(S) = f(S), (4)

tarp taSky i ir j iSmatuoty auksciy skirtumy h;; pataisos,
kai atstumai nuo pradinio linijos tasko S; ir §;, skaiciuo-
jamos pagal formules (Zakarevi¢ius 2007):

8hy = (T, - T) F(S)) - F(S)) ], (5)
arba
5
Shy = (T, —T) [ £(S)ds, (6)
N

¢ia T, - laiko momentas, j kurj redukuojami matavimy
rezultatai; T - niveliavimo laiko momentas; S;, S; - ats-
tumai nuo niveliacijos linijos pradzios iki geodeziniy
zenkly i, j.

Sig i$matuoty niveliavimo duomeny redukavimo j
pasirinktg laiko momentg metodikg buty rekomenduo-
jama taikyti tuomet, kai niveliacijos linijoje yra daug to-
lygiai i$sidésciusiy kartotinai niveliuoty geodeziniy Zen-
kly.

Tyréjy jrodyta, jog vertikalieji Zemés plutos judesiai
yra kintamo intensyvumo, tam tikrais atvejais nustatytos
ju inversijos (Amoruso et al. 2005; Battaglia et al. 2003;
Fukahata et al. 1996; Gottsmann et al. 2006; IOH et al.
2009; Lanari et al. 2004; Langbein 2003; Mizoue 1967;
Mrlina 2000; Nielsen, Bayer 2003). Siekiant kiek jma-
noma i$vengti $iy veiksniy jtakos geodinaminiy procesy
skai¢iavimo pataisy rezultatui, pataisoms skai¢iuoti pasi-
renkama paskutinio bei prie$paskutinio niveliavimo ma-
tavimy rezultatai.

3. Tyrimo rezultatai

Tirti pasirinktas Lietuvos pirmosios klasés vertikalio-
jo geodezinio tinklo poligonas Jonava — Zarasai — Tur-
mantas - Vilnius - Jonava, kurj sudaro niveliacijos lini-
jos Jonava - Zarasai - Turmantas, Vilnius - Jonava bei
Turmantas - Vilnius. Sioje $alies dalyje nustatyti Lietuvos
teritorijoje intensyviausi dabartiniai vertikaliyjy Zemés
plutos judesiy grei¢iai bei jy horizontalieji gradientai
(Zakarevicius et al. 2008; Zakarevicius et al. 2009).

Tyrimams pasirinktose niveliacijos linijose Jonava -
Zarasai — Turmantas, Vilnius — Jonava, Turmantas — Vil-
nius matavimai atlikti £0,18-+0,50 mm/km tikslumu.

Tyrimams taikyti keliy laikotarpiy vertikaliyjy Ze-
meés plutos judesiy greiciai, apskai¢iuoti niveliacijos lini-
jose

Vilnius - Jonava (1970/71-1998 m.);

Jonava - Zarasai — Turmantas (1980-2005 m.);

Turmantas - Vilnius (1985/87-2005/06 m.).

Pagal matavimy rezultatus tiriamose niveliacijy li-
nijose apskaic¢iuota vertikaliyjy Zemés plutos judesiy
greiciai bei jy daugianariais regresiniais modeliais aprok-
simuotos reik§més. Tyrimy metu buvo sudaryti antrojo
ir treciojo laipsnio regresiniai modeliai. Atsizvelgiant j ju
adekvatumg matavimo rezultatams, skirtingose linijose
tolesniems tyrimams taikyta skirtingo laipsnio regresi-
niai modeliai. Regresiniai ir grei¢iy horizontaliyjy gradi-
enty modeliai pateikti 1 lenteléje. Taikant 1 lenteléje pa-
teiktus regresinius modelius, vertikaliyjy judesiy greic¢iy
reik§més apskai¢iuojamos milimetrais per metus, kai ats-
tumai S i8reiksti kilometrais.

IS 1 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad tirto-
se niveliacijos linijose i¥matuotus vertikaliuosius Zemés
plutos judesiy greic¢ius gan adekvaciai (p = 0,99) atspindi
antrosios bei tre¢iosios eilés daugianariai modeliai. Viso-
se linijjose F > F,, vadinasi, su tikimybe p=1-¢>0,99
galima teigti, kad pagal $iuos regresinius modelius aprok-
simuotos reik§més yra statistiskai adekvacios vertikaliyjy
Zemés pavirsiaus judesiy reiksméms.

Niveliacijos linijoje Turmantas - Vilnius i$matuoty
vertikaliyjy Zemés plutos judesiy reikimés bei jy aprok-
simuotos reik§més grafiskai pavaizduotos 1 paveiksle.
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1 lentelé. Daugianariai regresiniai vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greiciy ir jy horizontaliyjy gradienty modeliai
Table 1. The models of multi-component regression and the models of horizontal velocity gradients of the vertical movements of
the Earth’s crust

Regresinis modelis R, % F q _Fg’ o1 Greitiy horizontaliyjy gradienty modulis
Jonava - Zarasai — Turmantas
v=-0,735+0,032-S- 0,4 - 107*. 2 96,44 284,42 | 5,82 grad v =0,032-0,8-10*-8
v=-0,729 +0,032:5-0,3-10*.8* - 0,3-107-8° | 96,44 | 180,61 | 4,93 grad v=0,032-0,6-10*.5-0,9-107 .8
Turmantas — Vilnius

v=3,987-0,061-S+0,1-107-§? 95,81 274,71 | 5,61 grad v = 0,061 +0,2-107>-S

= -l -— . _2 .
v=3471-0,022-5S-0,5-10°-82+0,3-10°- 8 96,82 | 233,75 | 4,64 (g)r;‘fllg_‘s . 502’022 0.1-107%-§ +

Vilnius - Jonava

v=0,015 - 0,005-S - 0,2-107°- §? 81,03 23,49 7,24 grad v = -0,005 - 0,4-107°-S

— —04.10-3.
v=-0,038 +0,002-S - 0,2-102-8* + 0,8-10°.5> | 8396 | 1745 | 6,55 grzaj VI (;,9‘;92 0:4-107-S +
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1 pav. Ismatuotieji bei daugianariais regresiniais modeliais aprasytieji vertikalieji Zemés plutos judesiai niveliacijos linijoje
Turmantas — Vilnius (1985/87-2005/06 m.)

Fig. 1. The vertical movements of the Earth’s crust measured and described by multi-component regression models in the
levelling line of Turmantas - Vilnius (1985/87-2005/06 m.)
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2 pav. Niveliacijos linijoje Turmantas - Vilnius iSmatuoty auks¢iy skirtumy redukavimo, atsizvelgiant i pasirinktus laiko
momentus, pataisos (2000, 2005 m.)

Fig. 2. Corrections to the levelling line Turmantas - Vilnius to reduce differences in the measured altitudes considering the
selected time moment (2000, 2005)
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Pagal (5) formule, taikant 1 lenteléje pateiktus an-
trojo ar treciojo laipsnio regresinius modelius, apskai-
¢iuotos pataisos niveliacijy linijose i$matuotiems auks¢iy
skirtumams redukuoti j pasirinktg laiko momenta.

Apskaiciuotos poligong Jonava - Zarasai - Turman-
tas - Vilnius - Jonava sudaranciy tiksliosios niveliacijos
linijy pataisos dél vertikaliyjy Zemés plutos judesiy jta-
kos. Atliekant eksperimentus, i$matuotieji auksciy skir-
tumai poligone buvo redukuojami j du laiko momen-
tus - 2000 ir 2005 metus.

Apskaiciuotosios Turmantas - Vilnius niveliacijos
linijos pataisy skaitinés reik$émeés grafiskai pavaizduotos
2 paveiksle.

IS tyrimo rezultaty matyti, kad pataisy auksciy
skirtumui redukuoti, atsizvelgiant j pasirinkta laiko
momenty, reik§més priklauso nuo laikotarpio, kuris
skiria pasirinktg laiko momenta, i kurj redukuojami
iSmatuoti auk$ciy skirtumai, nuo matavimo momen-
to. Taip pat $iy pataisy reik§més priklauso nuo Zemés
plutos deformacijy greiéiy, jy poky¢iy, kuriuos geriau-
siai apibaidina vertikaliyjy Zemés plutos judesiy hori-
zontalieji gradientai. Ty teritorijy, kuriy didelés verti-
kaliyjy Zemés plutos judesiy horizontaliyjy gradienty
skaitinés reik§més, gaunamos didesnés auksciy skirtu-
my pataisy dél vertikaliyjy Zemés plutos judesiy jta-
kos skaitinés reik§mes.

Analogiskai i$matuotiems auksciy skirtumams
apskaic¢iuotos pataisos ir niveliacijos linijose Vilnius -
Jonava, Jonava - Zarasai - Turmantas. Apskaiciuoti i$-
matuoty bei redukuoty j 2000 m. bei 2005 m. aukséiy
skirtumy nesary$iai poligone (2 lentelé).

Poligone gauti nesarysiai, neredukavus jvairiais metais
iSmatuoty auksciy skirtumy  pasirinkta laiko momenta bei
juos redukavus j 2000, 2005 metus, pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Poligone Jonava — Turmantas - Vilnius - Jonava gauti
nesarysiai

Table 2. Obtained disconnections in the polygon of Jonava -
Turmantas - Vilnius - Jonava

Leistinasis nesarysis apskai¢iuojamas pagal formule:

fin, =#1,5mm VL, 7)

¢ia L - poligono perimetras, km.

Poligono Jonava - Turmantas - Vilnius perimetras —
451,05 km, vadinasi, leistinasis nesarysis - +31,86 mm.
Matome, kad redukuoty auksciy skirtumy nesarysiai po-
ligone yra leistinieji.

Normaliniy auks¢iy tikslumas geodezijoje — aktu-
ali ir pakankamai sudétinga problema. Si problema su-
sijusi ir su taikomais auksc¢iy nustatymo metodais, geo-
fizinémis konstantomis. Apskai¢iuojamo normalinio
aukscio tikslumas priklauso ne tik nuo niveliavimo tiks-
lumo, jam jtakos turi sunkio nustatymo metody, jy tiks-
lumo bei taikomy algoritmy patikimumas. Normalinio
aukscio tikslumas apibréziamas aukscio standartinio nuo-
krypio jverciu (Skeivalas, Krikstaponis 2001). J. Skeivalas
ir B. Krikstaponis (2001) atliko normaliniy auks¢iy nusta-
tymo tikslumo, realaus ir normalinio sunkio jtakos nusta-
tant normalinius auk$¢ius analize. Gauta, kad normalinio
aukscio standartinio nuokrypio jvertis taske, nutolusiame
1 km atstumu nuo pradinio tasko, yra 0,5 mm (kai sunkio
nustatymo vidutiné kvadratiné klaida 1 mGal) ir 0,57 mm,
kai sunkio nustatymo vidutiné kvadratiné klaida 5 mGal.

Norint i$tirti i$matuoty auks¢iy skirtumy reduka-
vimo, atsizvelgiant | pasirinktg laiko momenta, jtaka
geodeziniy zenkly auks$¢iams, poligonas islyginamas
ir, remiantis i$matuotais bei redukuotais auksciy skir-
tumais, apskai¢iuojami geodeziniy zenkly auks$ciai.
Grafi$kai auk$¢iy nesutapimai niveliacijos linijoje Tur-
mantas - Vilnius pavaizduoti 3 paveiksle.

Kaip matyti i§ grafiskai pateikty tyrimo rezultaty
(3 pav.), didziausi pagal iSmatuotus bei redukuotuo-
sius duomenis apskai¢iuoti auks§¢iy nesutapimai lini-
joje Turmantas - Vilnius yra 23,5 mm (2000 m.) bei
-5,1 mm (2005 m.). Kadangi paskutinj karta matavi-
mai nagrinéjamose niveliacijos linijose Jonava - Za-
rasai - Turmantas ir Turmantas - Vilnius atlikti 2006
ir 2005 m., skirtumai tarp iSmatuoty ir redukuotyjy i

Aukstiy matuoticji Redukuotieji | 2005 m. normaliniy auksciy yra Zymiai mazesni nei
skirtumai 2000 m. 2005 m. tarp iSmatuoty ir redukuotyju i 2000 metus auksciy.
Nesgrysiai, Matyti, kad pataisos dél geodinaminiy procesy gana
mm +4,39 +5,76 2,19 didelés ir j jas neatsizvelgti negalime.
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3 pav. Skirtumas tarp i§matuotyjy ir atitinkamai tarp redukuotyjy j 2000 (I skirtumas) bei j 2005 metus (II skirtumas)
normaliniy auks¢iy niveliacijos linijoje Turmantas - Vilnius

Fig. 3. Difference between the measured and correspondingly reduced into 2000 (1% difference) and 2005 (2" difference)
normal altitudes in the levelling line of Turmantas - Vilnius
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Kadangi niveliacijos linijose i$matavus auks¢iy skir-
tumus skaic¢iuojamos pataisos dél jvairiy veiksniy povei-
kio (refrakcijos, normaliné ir kt. pataisos), siekiant istirti,
ar pataisy dél vertikaliyjy Zemés plutos judesiy poveikio
skaitinés reik§més yra reik§mingos, palyginti su skaiciuo-
jamomis pataisomis, kurias lemia kity veiksniy povei-
kis matavimo rezultatui, atliktas normaliniy pataisy bei
pataisy dél vertikaliyjy Zemés plutos judesiy poveikio
skaitiniy reik§miy palyginimas. Gautieji tiksliosios ni-
veliacijos linijos Turmantas - Vilnius rezultatai grafiskai
pavaizduoti 4 paveiksle. Kadangi nemazai niveliacijos
poligong Jonava - Zarasai - Turmantas - Vilnius — Jo-
nava sudaranc¢iy niveliacijos linijy paskutinj karta nive-
liuota 2005 m., kad i§samiau istirtume pataisas matavi-
my rezultatams redukuoti atsizvelgiant j pasirinktg laiko
momentg, imsime niveliavimo matavimy rezultaty, re-
dukuotyjy i 2000 metus, pataisas.

I§ 4 pav. matyti, kad didziosios dalies pataisy dél Ze-
meés plutos judesiy poveikio reik§més virsija normaliniy
pataisy reik$mes.

A. Zakarevitius, R. Puziené. Ismatuoty auksciy skirtumy redukavimas jvertinant vertikaliuosius Zemeés ...

Siekiant istirti poligono $iy pataisy sankaupas, im-
tos auksciy skirtumy normaliniy pataisy bei pataisy dél
dabartiniy vertikaligjy Zemés plutos judesiy poveikio
reik§més ir apskaiciuota geodeziniam Zenklui tenkancios
$iy tarpusavyje lyginamy pataisy sankaupos. Niveliacijos
linijos Jonava - Zarasai - Turmantas rezultatai grafiSkai
pavaizduoti 5 paveiksle.

I$ 5 pav. matyti, kad poligona Jonava - Zarasai -
Turmantas - Vilnius - Jonava sudarandiose niveliacijos
linijose auks¢iy skirtumy redukavimo j 2000 m. pataisy
reik§miy sankaupos virsija normaliniy pataisy sankaupas
apie 4,5 karto. Vidutiné vieno kilometro niveliacinio éji-
mo pataisos reik§mé yra apie 0,17 mm.

Aigkintina tuo, kad pavieniy auks¢iy skirtumy geo-
dinaminés pataisos yra ne tik didesnés, bet ir turi Zymia
sisteminga jtaka, o normaliniy pataisy zenklas daznai
keiciasi.

I$ tyrimy rezultaty galima daryti i$vada, kad patai-
sos dél geodinaminiy procesy jtakos matavimo rezulta-
tams yra reik§mingos, ir ju nepaisyti negalime.
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Fig. 4. Corrections to the measured differences in the altitudes: normal and caused by an impact of the vertical movements of the
Earth’s crust (reducing into 2000) in the levelling line of Turmantas - Vilnius

5
£
O HA A A4 A4 AAAL 42 2 AAA AL AAAAA
.é”; Egﬂﬂu“ﬂug s
E _5 d - =8 =N
g EBEDEEEE o
: 10 -—aaggﬂﬂg
8
£ -15
‘é Bagg
: Pang,
: _20 Bapn
g umuﬂgﬂﬂsm
® —25
6-5 ; 50 100 150

Atstumas, km

—4— Normaliné pataisa —=-Pataisa del geodinaminio poveikio

5 pav. Niveliacijos linijos Jonava - Zarasai -

Turmantas normaliniy pataisy bei pataisy dél vertikaliyjy Zemés plutos judesiy

jtakos (redukuojant j 2000 m.) sankaupos

Fig. 5. Collections of normal corrections and corrections caused by an impact of the vertical movements of the Earth’s

crust (reducing into 2000) in the levelling line of Jonava - Zarasai -

Turmantas



Geodezija ir kartografija / Geodesy and Cartography, 2010, 36(2): 50-56 55

4. I$vados

Atlikus tyrimus, remiantis Lietuvos pirmosios klasés ver-
tikaliojo geodezinio tinklo niveliacijy pavyzdziais, nusta-
tyta:

1. Lietuvos vertikaliojo geodezinio tinklo poligone
Vilnius - Jonava - Zarasai - Turmantas, kuriame
matavimai atlikti nuo 1998 iki 2006 m., redukuo-
jant iSmatuotus auk$¢iy skirtumus j 2000 m. epo-
chg geodeziniy zenkly auksciy pataisos siekia iki
24 mm.

2. Pataisy dél vertikaliyjy Zemés pavirsiaus judesiy
jtakos, redukuojant matavimy rezultatus i pasi-
rinkta laiko momenta, sankaupos, atlikus nive-
liacinius éjimus, akivaizdziai yra sistemingojo
pobudzio. Redukuojant Vilnius - Jonava - Zara-
sai - Turmantas poligono matavimy rezultatus j
2000 m. epochg, vidutiné vieno kilometro nive-
liacinio éjimo pataisy reik§mé yra 0,17 mm.

3. Lyginant nagrinéjamy niveliaciniy éjimy auksciy
skirtumy dél vertikaliyjy Zemés plutos judesiy
pataisy ir normaliniy pataisy sankaupas, Zemés
pavirsiaus judesiy jtaka jvertinanciy pataisy san-
kaupa yra apie 4,5 karto didesné uz normaliniy
pataisy sankaupas.

4. Apibudinant galutinius tyrimy rezultatus gali-
ma argumentuotai teigti, kad vertikaliyjy Zemés
plutos judesiy jtakg matavimy rezultatams jverti-
nancios pataisos yra reik§mingos, ir, apdorojant
niveliacijos tinkly matavimy duomenis, batina j
jas atsizvelgti.

5. Vertikaliyjy Zemés plutos judesiy jtaka rekomen-
duojama vertinti taikant regresinius vertikaliyjy
Zemés pultos judesiy prognozavimo niveliacijos
linijose modelius arba vertikaliyjy Zemés pultos
judesiy grei¢iy horizontaliyjy gradienty mode-
lius.

Tyrimus rémé Lietuvos valstybinis mokslo ir studijy
fondas (sutartis Nr. V-05/2009).
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