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Santrauka. Atliekant niveliavimo matavimus darbai dažnai tęsiasi keletą metų. Dėl šios priežasties niveliavimo 
matavimų duomenims įtakos gali turėti vertikalieji Žemės plutos judesiai. Siekiant išvengti šios įtakos, išmatuoti 
aukščių skirtumai turi būti redukuojami atsižvelgiant į pasirinktą epochą. Tyrimai atlikti Lietuvos vertikaliojo geo-
dezinio tinklo pavyzdžiu. Nustatyta, kad eksperimentiniame objekte niveliavimo matavimo rezultatų redukavimo, 
atsižvelgiant į pasirinktą epochą, pataisos yra reikšmingos ir didesnės už kitas apdorojant niveliavimo matavimų 
rezultatus skaičiuotas pataisas. Pataisų dėl vertikaliųjų Žemės plutos judesių įtaką skaičiuoti niveliaciniuose ėji-
muose rekomenduojama taikant regresinius vertikaliųjų judesių greičių prognozavimo arba judesių greičių hori-
zontaliųjų gradientų modelius.

Reikšminiai žodžiai: išmatuoti aukščių skirtumai, vertikalieji Žemės plutos judesiai, redukavimas į vieną laiko 
momentą, pataisos dėl vertikaliųjų Žemės plutos judesių.

1. įvadas

Sudarant vertikaliuosius geodezinius tinklus arba atlie-
kant kartotinius tinklų matavimus darbai trunka kele-
rius metus. Dėl nuolat vykstančių geodinaminių procesų 
kinta Žemės taškų aukštis (Lietuvos geologija 1994), to-
dėl skirtingu metu atlikus matavimus tarp tų pačių taškų 
gaunamos skirtingos aukščių skaitinės reikšmės. Siekiant 
išvengti geodinaminės kilmės įtakos matavimų rezulta-
tams, reikia taikyti atitinkamas pataisas, matavimų rezul-
tatus redukuojant į pasirinktą laiko momentą.

Siekiant apskaičiuoti šias dėl vertikaliųjų Žemės 
plutos judesių įtakos atsiradusias matavimų rezultatų 
pataisas, reikia žinoti tiriamos teritorijos arba teritorijos 
palei niveliacijos trasas vertikaliųjų Žemės plutos judesių 
greičių arba greičių gradientų matematinius modelius. 
Skaičiuojant geodinamines pataisas, reikia remtis ir pa-
čių naujausių niveliacijų rezultatais, nes ištyrus nustatyta, 
kad einant laikui kinta vertikaliųjų Žemės plutos judesių 
pobūdis. Kinta ne tik judesių greitis, bet gali pasikeisti ir 
kryptis (Amoruso et al. 2005; Battaglia et al. 2003; Fu-
kahata et al. 1996; Gottsmann et al. 2006; Уломов 2004; 
Юн et al. 2009; Lanari et al. 2004; Langbein 2003; Mi-
zoue 1967; Mrlina 2000; Nielsen, Bayer 2003; Zakarevi-
čius, Anikėnienė 2007). Paskutinių matavimų rezulta-
tams įtakos turi dabartiniai tektoniniai procesai, todėl šie 
duomenys tinka toms procesų charakteristikoms nusta-
tyti, kurios savo ruožtu, taikant atvirkštinę sąsają, naudo-
jamos šių matavimų pataisoms apskaičiuoti.

Kai turime ne vieną kartą niveliuotose niveliacijos 
linijose kartotinai niveliuotus reperius, galime rasti da-
bartinių vertikaliųjų Žemės plutos judesių greičių ar jų 
horizontaliųjų gradientų tose linijose empirines funkci-
jas. Horizontaliųjų judesių greičių gradientai ir išmatuo-
tų dydžių pataisos priklauso ne nuo judesių absoliučiųjų 
greičių reikšmių, o tik nuo greičių pokyčių toje atkarpo-
je, kurios pataisa skaičiuojama, t. y. nuo greičių horizon-
taliųjų gradientų reikšmių, todėl galima skaičiuoti sąlygi-
nius greičius niveliacijos linijose, nulinę greičių reikšmę 
sutapatinus su pradinės niveliacijos linijos tašku (Zaka-
revičius 2003). Taikant šią metodiką, sąlyginių greičių bei 
pataisų skaičiavimas tiesiogiai susijęs tik su toje trasoje 
atliktais matavimais. Kitose linijose atlikti matavimai bei 
greičių nustatymo paklaidos pradiniais laikomų punktų 
atžvilgiu apskaičiuojant pataisas įtakos neturi. Pavienių 
ir palyginti neilgų niveliacijos linijų greičių funkcijos pa-
vidalas yra paprastesnis ir tiksliau aprašomas polinomi-
niais regresiniais modeliais, lygties parametrus įvertinant 
pagal matavimų rezultatus. 

Šio darbo tikslas – ištirti išmatuotų aukščių skirtu-
mų redukavimo, atsižvelgiant į pasirinktą epochą ir ver-
tikaliuosius Žemės plutos judesius, įtaką sudaromų ni-
veliacijos tinklų kokybei bei pagrįsti matavimų rezultatų 
redukavimo tikslingumą. 

Tyrimai atlikti Lietuvos vertikaliojo geodezinio tin-
klo matavimų pavyzdžiu.
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2. Tyrimų metodika

Projektuojant geodezinius tinklus dažnai susiduriama su 
situacija, kai šalies teritorijoje yra jau anksčiau nutiestos 
niveliacijos linijos, kuriose atliekami kartotiniai geodezi-
niai matavimai.

Niveliacijos linijoje atliekant kartotinius matavimus, 
vertikaliųjų Žemės plutos judesių greičius linijoje galima 
įvertinti pagal geodezinių matavimų duomenis. Taikant 
šį metodą vertikaliųjų Žemės plutos judesių greičiai ap-
skaičiuojami pagal kartotinių niveliavimų rezultatus.

Vertikaliųjų Žemės plutos judesių greičių pokytis 
tarp gretimų geodezinių ženklų skaičiuojamas pagal for-
mulę:

v
h h

tij
ij ij=
′′ − ′

∆
,  (1)

čia ′ ′′h hij ij,  – pirmojo bei antrojo matavimų metu išma-
tuoti aukščių skirtumai tarp i ir j geodezinių ženklų, 

t∆  – laiko tarpas tarp kartotinių niveliavimų. Pagal ni-
veliacijos linijos matavimų rezultatus apskaičiuoti sąly-
giniai vertikaliųjų Žemės plutos judesių greičiai pradinio 
linijos punkto atžvilgiu skaičiuojami pagal šią formulę:
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čia i = 1, ..., k – geodezinių punktų numeriai. 
Siekiant eliminuoti atsitiktinių priežasčių nulemtas 

anomalijas, nustatyti bendruosius Žemės plutos judesių 
dėsningumus bei sudaryti apibendrintą skaitmeninį ju-
desių modelį, galima taikyti regresinę analizę (Дрейпер, 
Смит 1986; Čekanavičius, Murauskas 2002):

= β +β +β +β + +β2 3
0 1 2 3 ,m

i i i i m iv S S S S

 (3)

čia vi – m-ojo laipsnio daugianariu apibendrintų verti-
kaliųjų judesių greičių reikšmė; iS  – taško atstumas nuo 
linijos pradžios; β =( 0,1, , )j j m  – regresinio modelio 
parametrai.

Turint vertikaliųjų judesių greičių daugianarius re-
gresinius modelius (3) arba greičių gradientų modelius

′= =grad( ) ( ) ( )Sv F S f S , (4)

tarp taškų i ir j išmatuotų aukščių skirtumų hij pataisos, 
kai atstumai nuo pradinio linijos taško iS  ir ,jS  skaičiuo-
jamos pagal formules (Zakarevičius 2007):
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čia T0 – laiko momentas, į kurį redukuojami matavimų 
rezultatai; T – niveliavimo laiko momentas; ,jS iS  – ats-
tumai nuo niveliacijos linijos pradžios iki geodezinių 
ženklų i, j. 

Šią išmatuotų niveliavimo duomenų redukavimo į 
pasirinktą laiko momentą metodiką būtų rekomenduo-
jama taikyti tuomet, kai niveliacijos linijoje yra daug to-
lygiai išsidėsčiusių kartotinai niveliuotų geodezinių žen-
klų.

Tyrėjų įrodyta, jog vertikalieji Žemės plutos judesiai 
yra kintamo intensyvumo, tam tikrais atvejais nustatytos 
jų inversijos (Amoruso et al. 2005; Battaglia et al. 2003; 
Fukahata et al. 1996; Gottsmann et al. 2006; Юн et al. 
2009; Lanari et al. 2004; Langbein 2003; Mizoue 1967; 
Mrlina 2000; Nielsen, Bayer 2003). Siekiant kiek įma-
noma išvengti šių veiksnių įtakos geodinaminių procesų 
skaičiavimo pataisų rezultatui, pataisoms skaičiuoti pasi-
renkama paskutinio bei priešpaskutinio niveliavimo ma-
tavimų rezultatai.

3. Tyrimo rezultatai

Tirti pasirinktas Lietuvos pirmosios klasės vertikalio-
jo geodezinio tinklo poligonas Jonava – Zarasai – Tur-
mantas – Vilnius – Jonava, kurį sudaro niveliacijos lini-
jos Jonava – Zarasai – Turmantas, Vilnius – Jonava bei 
Turmantas – Vilnius. Šioje šalies dalyje nustatyti Lietuvos 
teritorijoje intensyviausi dabartiniai vertikaliųjų Žemės 
plutos judesių greičiai bei jų horizontalieji gradientai 
(Zakarevičius et al. 2008; Zakarevičius 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 kelių laikotarpių vertikaliųjų Že-
mės plutos judesių greičiai, apskaičiuoti niveliacijos lini-
jose

Vilnius – Jonava (1970/71–1998 m.);
Jonava – Zarasai – Turmantas (1980–2005 m.);
Turmantas – Vilnius (1985/87–2005/06 m.).
Pagal matavimų rezultatus tiriamose niveliacijų li-

nijose apskaičiuota vertikaliųjų Žemės plutos judesių 
greičiai bei jų daugianariais regresiniais modeliais aprok-
simuotos reikšmės. Tyrimų metu buvo sudaryti antrojo 
ir trečiojo laipsnio regresiniai modeliai. Atsižvelgiant į jų 
adekvatumą matavimo rezultatams, skirtingose linijose 
tolesniems tyrimams taikyta skirtingo laipsnio regresi-
niai modeliai. Regresiniai ir greičių horizontaliųjų gradi-
entų modeliai pateikti 1 lentelėje. Taikant 1 lentelėje pa-
teiktus regresinius modelius, vertikaliųjų judesių greičių 
reikšmės apskaičiuojamos milimetrais per metus, kai ats-
tumai S išreikšti kilometrais. 

Iš 1 lentelėje pateiktų duomenų matyti, kad tirto-
se niveliacijos linijose išmatuotus vertikaliuosius Žemės 
plutos judesių greičius gan adekvačiai (p ≥ 0,99) atspindi 
antrosios bei trečiosios eilės daugianariai modeliai. Viso-
se linijose F > Fq , vadinasi, su tikimybe = − >1 0,99p q  
galima teigti, kad pagal šiuos regresinius modelius aprok-
simuotos reikšmės yra statistiškai adekvačios vertikaliųjų 
Žemės paviršiaus judesių reikšmėms.

Niveliacijos linijoje Turmantas – Vilnius išmatuotų 
vertikaliųjų Žemės plutos judesių reikšmės bei jų aprok-
simuotos reikšmės grafiškai pavaizduotos 1 paveiksle.
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1 lentelė. Daugianariai regresiniai vertikaliųjų Žemės plutos judesių greičių ir jų horizontaliųjų gradientų 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 R2, % F Fq,  
q = 0,01 Greičių horizontaliųjų gradientų modulis

Jonava – Zarasai – Turmantas
v = –0,735 + 0,032 · S – 0,4  ·  10–4 · S2 96,44 284,42 5,82 grad v = 0,032 – 0,8 · 10–4 · S
v = –0,729 + 0,032 · S – 0,3 · 10–4 · S2 – 0,3 · 10–7 · S3 96,44 180,61 4,93 grad v = 0,032 – 0,6 · 10–4 · S – 0,9 · 10–7 · S2

Turmantas – Vilnius
v = 3,987 – 0,061 · S + 0,1 · 10–3 · S2 95,81 274,71 5,61 grad v = 0,061 + 0,2 · 10–3 · S

v = 3,471 – 0,022 · S – 0,5 · 10–3 · S2 + 0,3 · 10–5 · S3 96,82 233,75 4,64 grad v = –0,022 – 0,1 · 10–2 · S + 
0,9 · 10–5 · S2

Vilnius – Jonava
v = 0,015 – 0,005 · S – 0,2 · 10–5 · S2 81,03 23,49 7,24 grad v = –0,005 – 0,4 · 10–5 · S

v = –0,038 + 0,002 · S – 0,2 · 10–3 · S2 + 0,8 · 10–6 · S3 83,96 17,45 6,55 grad v = 0,002 – 0,4 · 10–3 · S + 
0,24 · 10–5 · S2

1 pav. Išmatuotieji bei daugianariais regresiniais modeliais aprašytieji vertikalieji Žemės 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 išmatuotų aukščių skirtumų redukavimo, atsižvelgiant į 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) formulę, taikant 1 lentelėje pateiktus an-
trojo ar trečiojo laipsnio regresinius modelius, apskai-
čiuotos pataisos niveliacijų linijose išmatuotiems aukščių 
skirtumams redukuoti į pasirinktą laiko momentą. 

Apskaičiuotos poligoną Jonava – Zarasai – Turman-
tas – Vilnius – Jonava sudarančių tiksliosios niveliacijos 
linijų pataisos dėl vertikaliųjų Žemės plutos judesių įta-
kos. Atliekant eksperimentus, išmatuotieji aukščių skir-
tumai poligone buvo redukuojami į du laiko momen-
tus – 2000 ir 2005 metus.

Apskaičiuotosios Turmantas – Vilnius niveliacijos 
linijos pataisų skaitinės reikšmės grafiškai pavaizduotos 
2 paveiksle. 

Iš tyrimo rezultatų matyti, kad pataisų aukščių 
skirtumui redukuoti, atsižvelgiant į pasirinktą laiko 
momentą, reikšmės priklauso nuo laikotarpio, kuris 
skiria pasirinktą laiko momentą, į kurį redukuojami 
išmatuoti aukščių skirtumai, nuo matavimo momen-
to. Taip pat šių pataisų reikšmės priklauso nuo Žemės 
plutos deformacijų greičių, jų pokyčių, kuriuos geriau-
siai apibūdina vertikaliųjų Žemės plutos judesių hori-
zontalieji gradientai. Tų teritorijų, kurių didelės verti-
kaliųjų Žemės plutos judesių horizontaliųjų gradientų 
skaitinės reikšmės, gaunamos didesnės aukščių skirtu-
mų pataisų dėl vertikaliųjų Žemės plutos judesių įta-
kos skaitinės reikšmės.

Analogiškai išmatuotiems aukščių skirtumams 
apskaičiuotos pataisos ir niveliacijos linijose Vilnius – 
Jonava, Jonava – Zarasai – Turmantas. Apskaičiuoti iš-
matuotų bei redukuotų į 2000 m. bei 2005 m. aukščių 
skirtumų nesąryšiai poligone (2 lentelė).

Poligone gauti nesąryšiai, neredukavus įvairiais metais 
išmatuotų aukščių skirtumų į pasirinktą laiko momentą bei 
juos redukavus į 2000, 2005 metus, pateikti 2 lentelėje.

2 lentelė. Poligone Jonava – Turmantas – Vilnius – Jonava gauti 
nesąryšiai
Table 2. Obtained disconnections in the polygon of Jonava – 
Turmantas – Vilnius – Jonava

Aukščių 
skirtumai Išmatuotieji

Redukuotieji į
2000 m. 2005 m.

Nesąryšiai, 
mm +4,39 +5,76 +2,19

Leistinasis nesąryšis apskaičiuojamas pagal formulę:

= ±
.

1,5 mm ,
leisthf L  (7)

čia L – poligono perimetras, km.
Poligono Jonava – Turmantas – Vilnius perimetras – 

451,05 km, vadinasi, leistinasis nesąryšis – ±31,86 mm. 
Matome, kad redukuotų aukščių skirtumų nesąryšiai po-
ligone yra leistinieji. 

Normalinių aukščių tikslumas geodezijoje – aktu-
ali ir pakankamai sudėtinga problema. Ši problema su-
sijusi ir su taikomais aukščių nustatymo metodais, geo-
fizinėmis konstantomis. Apskaičiuojamo normalinio 
aukščio tikslumas priklauso ne tik nuo niveliavimo tiks-
lumo, jam įtakos turi sunkio nustatymo metodų, jų tiks-
lumo bei taikomų algoritmų patikimumas. Normalinio  
aukščio tikslumas apibrėžiamas aukščio standartinio nuo-
krypio įverčiu (Skeivalas, Krikštaponis 2001). J. Skeivalas  
ir B. Krikštaponis (2001) atliko normalinių aukščių nusta-
tymo tikslumo, realaus ir normalinio sunkio įtakos nusta-
tant normalinius aukščius analizę. Gauta, kad normalinio 
aukščio standartinio nuokrypio įvertis taške, nutolusiame 
1 km atstumu nuo pradinio taško, yra 0,5 mm (kai sunkio 
nustatymo vidutinė kvadratinė klaida 1 mGal) ir 0,57 mm, 
kai sunkio nustatymo vidutinė kvadratinė klaida 5 mGal.

Norint ištirti išmatuotų aukščių skirtumų reduka-
vimo, atsižvelgiant į pasirinktą laiko momentą, įtaką 
geodezinių ženklų aukščiams, poligonas išlyginamas 
ir, remiantis išmatuotais bei redukuotais aukščių skir-
tumais, apskaičiuojami geodezinių ženklų aukščiai. 
Grafiškai aukščių nesutapimai niveliacijos linijoje Tur-
mantas – Vilnius pavaizduoti 3 paveiksle.

Kaip matyti iš grafiškai pateiktų tyrimo rezultatų 
(3 pav.), didžiausi pagal išmatuotus bei redukuotuo-
sius duomenis apskaičiuoti aukščių nesutapimai lini-
joje Turmantas – Vilnius yra 23,5 mm (2000 m.) bei 
–5,1 mm (2005 m.). Kadangi paskutinį kartą matavi-
mai nagrinėjamose niveliacijos linijose Jonava – Za-
rasai – Turmantas ir Turmantas – Vilnius atlikti 2006 
ir 2005 m., skirtumai tarp išmatuotų ir redukuotųjų į 
2005 m. normalinių aukščių yra žymiai mažesni nei 
tarp išmatuotų ir redukuotųjų į 2000 metus aukščių. 
Matyti, kad pataisos dėl geodinaminių procesų gana 
didelės ir į jas neatsižvelgti negalime. 

3 pav. Skirtumas tarp išmatuotųjų ir atitinkamai tarp redukuotųjų į 2000 (I skirtumas) bei į 2005 metus (II skirtumas) 
normalinių aukščių niveliacijos linijoje Turmantas – Vilnius

Fig. 3. Difference between the measured and correspondingly reduced into 2000 (1st difference) and 2005 (2nd difference)  
normal altitudes in the levelling line of Turmantas – Vilnius
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Kadangi niveliacijos linijose išmatavus aukščių skir-
tumus skaičiuojamos pataisos dėl įvairių veiksnių povei-
kio (refrakcijos, normalinė ir kt. pataisos), siekiant ištirti, 
ar pataisų dėl vertikaliųjų Žemės plutos judesių poveikio 
skaitinės reikšmės yra reikšmingos, palyginti su skaičiuo-
jamomis pataisomis, kurias lemia kitų veiksnių povei-
kis matavimo rezultatui, atliktas normalinių pataisų bei 
pataisų dėl vertikaliųjų Žemės plutos judesių poveikio 
skaitinių reikšmių palyginimas. Gautieji tiksliosios ni-
veliacijos linijos Turmantas – Vilnius rezultatai grafiškai 
pavaizduoti 4 paveiksle. Kadangi nemažai niveliacijos 
poligoną Jonava – Zarasai – Turmantas – Vilnius – Jo-
nava sudarančių niveliacijos linijų paskutinį kartą nive-
liuota 2005 m., kad išsamiau ištirtume pataisas matavi-
mų rezultatams redukuoti atsižvelgiant į pasirinktą laiko 
momentą, imsime niveliavimo matavimų rezultatų, re-
dukuotųjų į 2000 metus, pataisas.

Iš 4 pav. matyti, kad didžiosios dalies pataisų dėl Že-
mės plutos judesių poveikio reikšmės viršija normalinių 
pataisų reikšmes.
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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
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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

Siekiant ištirti poligono šių pataisų sankaupas, im-
tos aukščių skirtumų normalinių pataisų bei pataisų dėl 
dabartinių vertikaliųjų Žemės plutos judesių poveikio 
reikšmės ir apskaičiuota geodeziniam ženklui tenkančios 
šių tarpusavyje lyginamų pataisų sankaupos. Niveliacijos 
linijos Jonava – Zarasai – Turmantas rezultatai grafiškai 
pavaizduoti 5 paveiksle.

Iš 5 pav. matyti, kad poligoną Jonava – Zarasai – 
Turmantas – Vilnius – Jonava sudarančiose niveliacijos 
linijose aukščių skirtumų redukavimo į 2000 m. pataisų 
reikšmių sankaupos viršija normalinių pataisų sankaupas 
apie 4,5 karto. Vidutinė vieno kilometro niveliacinio ėji-
mo pataisos reikšmė yra apie 0,17 mm.

Aiškintina tuo, kad pavienių aukščių skirtumų geo-
dinaminės pataisos yra ne tik didesnės, bet ir turi žymią 
sistemingą įtaką, o normalinių pataisų ženklas dažnai 
keičiasi.

Iš tyrimų rezultatų galima daryti išvadą, kad patai-
sos dėl geodinaminių procesų įtakos matavimo rezulta-
tams yra reikšmingos, ir jų nepaisyti negalime. 
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4. Išvados

Atlikus tyrimus, remiantis Lietuvos pirmosios klasės ver-
tikaliojo geodezinio tinklo niveliacijų pavyzdžiais, nusta-
tyta:

1. Lietuvos vertikaliojo geodezinio tinklo poligone 
Vilnius – Jonava – Zarasai – Turmantas, kuriame 
matavimai atlikti nuo 1998 iki 2006 m., redukuo-
jant išmatuotus aukščių skirtumus į 2000 m. epo-
chą geodezinių ženklų aukščių pataisos siekia iki 
24 mm.

2. Pataisų dėl vertikaliųjų Žemės paviršiaus judesių 
įtakos, redukuojant matavimų rezultatus į pasi-
rinktą laiko momentą, sankaupos, atlikus nive-
liacinius ėjimus, akivaizdžiai yra sistemingojo 
pobūdžio. Redukuojant Vilnius – Jonava – Zara-
sai – Turmantas poligono matavimų rezultatus į 
2000 m. epochą, vidutinė vieno kilometro nive-
liacinio ėjimo pataisų reikšmė yra 0,17 mm.

3. Lyginant nagrinėjamų niveliacinių ėjimų aukščių 
skirtumų dėl vertikaliųjų Žemės plutos judesių 
pataisų ir normalinių pataisų sankaupas, Žemės 
paviršiaus judesių įtaką įvertinančių pataisų san-
kaupa yra apie 4,5 karto didesnė už normalinių 
pataisų sankaupas.

4. Apibūdinant galutinius tyrimų rezultatus gali-
ma argumentuotai teigti, kad vertikaliųjų Žemės 
plutos judesių įtaką matavimų rezultatams įverti-
nančios pataisos yra reikšmingos, ir, apdorojant 
niveliacijos tinklų matavimų duomenis, būtina į 
jas atsižvelgti.

5. Vertikaliųjų Žemės plutos judesių įtaką rekomen-
duojama vertinti taikant regresinius vertikaliųjų 
Žemės pultos judesių prognozavimo niveliacijos 
linijose modelius arba vertikaliųjų Žemės pultos 
judesių greičių horizontaliųjų gradientų mode-
lius.

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