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Santrauka. Remiantis matavimų, atliktų Lietuvos gravimetrinio tinklo punktuose, duomenimis, įvertintas Lietu-
vos teritorijos 1:200 000 mastelio Bouguer anomalijų gravimetrinio žemėlapio tikslumas. Vertinimui naudota 686 
gravimetrinių punktų sunkio pagreičio reikšmės, kurių vidutinė kvadratinė paklaida neviršija 9 μGal. Nustatytos 
teritorijos, kuriose sunkio pagreitis, apskaičiuotas pagal žemėlapį, turi sistemingąsias paklaidas. Gautas vidutinis 
skirtumas tarp žemėlapyje taikomos Potsdamo sunkio sistemos ir IGSN 71 sistemos, apibrėžtos Lietuvos gravime-
triniame tinkle atliktais absoliučiaisiais gravimetriniais matavimais.

Reikšminiai žodžiai: gravimetrinis žemėlapis, gravimetrinių žemėlapių tikslumas, sunkio sistemos, gravimetriniai 
matavimai.

1. Įvadas

Sudarant geodezinius tinklus, nustatant geoido ir kvazige-
oido formą, sprendžiant įvairius geodezinius, geofizinius, 
naudingųjų iškasenų paieškos, navigacijos, metrologijos 
bei kitus uždavinius būtina informacija apie gravitacijos 
lauką (Torge 1989; Petroškevičius 1995, 2004). Išsamios 
informacijos apie gravitacijos lauką teikia Bouguer sun-
kio anomalijų gravimetriniai žemėlapiai. Naudojant to-
kius žemėlapius sunkio pagreičiui nustatyti, svarbu žino-
ti ir kokiu tikslumu gaunamos pagreičio reikšmės.

Lietuvoje įvairiems poreikiams naudojamas 1963–
1976 m. išleistas gravimetrinis 1:200 000 mastelio Bou-
guer anomalijų žemėlapis (Petroškevičius 1995, 2004), 
sudarytas remiantis 1951–1962 m. gravimetrinių mata-
vimų duomenimis. Pagal gravimetrinių kontrolinių ma-
tavimų ir pirmosios klasės matavimų duomenis, gautus 
1998–2001 m., buvo bandoma vertinti žemėlapio tikslu-
mą (Petroškevičius, Paršeliūnas 1999; Sas-Uhrynowski 
et al. 2002), tačiau naujai išmatuotų gravimetrinių punk-
tų skaičius (apie 50) buvo per mažas. 2007–2009 m. atli-
kus naujus gravimetrinius matavimus, sudarant antrosios 
klasės gravimetrinį tinklą (Paršeliūnas et al. 2008; Birvy-
dienė et al. 2009) atsirado naujos galimybės gravimetrinį 
žemėlapį įvertinti išsamiau. 

Darbo tikslas – remiantis naujais gravimetriniais 
matavimais, atliktais nulinės, pirmosios ir antrosios kla-
sės punktuose (iš viso 686 punktai) (Birvydienė et al. 
2009; Mäkinen et al. 1995, 1996; Mäkinen, Petroškevičius  

2003; Petroškevičius, Paršeliūnas 2003; Paršeliūnas, Pe-
troškevičius 2007), įvertinti Lietuvos teritorijos gravime-
trinio žemėlapio tikslumą bei sąsają tarp dabar taikomos 
sunkio sistemos, pagrįstos absoliučiaisiais sunkio mata-
vimais (Mäkinen, Petroškevičius 2003; Paršeliūnas, Pe-
troškevičius 2007; Petroškevičius et al. 2005), ir anksčiau 
taikytos Potsdamo sunkio sistemos.

2. Gravimetriniai matavimai žemėlapiui sudaryti

Lietuvos teritorijos 1:200 000 mastelio Bouguer anoma-
lijų žemėlapis sudarytas remiantis ištisinės gravimetrinės 
nuotraukos duomenimis (per 10 000 punktų). Gravime-
trinius matavimus atliko Lietuvos geologijos ir geografijos 
institutas. Darbams vadovavo S. Blinstrubas ir A. Ražins-
kas (Petroškevičius 1995, 2004; Ražinskas 1959). Gravi-
metrinės nuotraukos darbai vykdyti 1954–1959 metais. 
Gravimetrinius matavimus Lietuvos teritorijoje taip pat 
atliko gamybinės organizacijos: trestas „Glavneftegeofizi-
ka“ 1951 m. (J. Fokšanskij); trestas „Mosneftegeofizika“ 
1951–1952 m. (G. Čutkov); kontora (trestas) „Specgeofi-
zika“ 1958–1962 m. (A. Faitelson). 

Darant nuotrauką taikyta Potsdamo sunkio sistema. 
1952–1962 m. sudarytas ir trečiosios klasės gravimetri-
nis tinklas, jungiantis 105 punktus (Petroškevičius 1995). 
Punktai išsidėstę tolygiai, išskyrus vakarinę Lietuvos dalį. 
Matavimai atlikti gravimetrais ГАК-3М, ГАК-4М, ГАК-
ПТ, ГАК-7Т, Worden. Atliekant matavimus, atraminiais 
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laikyti Nr. 184 (I klasė, Vilnius), Nr. 386 (II klasė, Pane-
vėžys), Nr. 378 (II klasė, Ryga), Nr. 384 (II klasė, Kalinin-
gradas) gravimetriniai punktai. Taip pat naudoti punktai 
Daugpilyje ir Lydoje. Sunkio pagreičio nustatymo viduti-
nė kvadratinė paklaida neviršija 0,35 mGal. 

Darant gravimetrinę nuotrauką sunkio pagreitis 
matuotas gravimetrais СН-3, ГКА, ГАК-3М, ГАК-4М, 
ГКM. Aukščiai nustatyti atliekant geometrinį arba baro-
metrinį niveliavimą bei pagal topografinius žemėlapius. 
Aukščių paklaidos neviršija 2,5 m. Gravimetrinės nuo-
traukos punktų katalogas neišlikęs.

3. Bouguer anomalijų žemėlapis

Žemėlapis sudarytas ir išleistas 1963–1976 m. Žemėlapį 
parengė ir išleido kontora (trestas) „Specgeofizika“. Su-
darant žemėlapį taikyta 1942 m. koordinačių sistema, 
Krasovskio elipsoidas bei Baltijos sistemos normaliniai 
aukščiai. Bouguer anomalijoms skaičiuoti taikytas Pots-
damo sunkio sistemos sunkis, Helmerto normalusis sun-
kio laukas bei Žemės plutos tankis 32,3 g/cm .δ =  Tenka 
pažymėti, kad Helmerto normalųjį sunkio lauką atitin-
kantis ekvipotencialinis elipsoidas tiksliai nesutampa su 
koordinatėms skaičiuoti taikytu Krasovskio elipsoidu. 

Žemėlapyje Bouguer anomalijų laukas pavaizduotas 
izoanomalėmis, išvestomis kas 2 mGal. Taip pat pažymė-
ti gravimetrinių matavimų taškai su Bouguer anomalijų 
reikšmėmis. Bouguer anomalijų vidutinės kvadratinės 
paklaidos neviršija 0,8 mGal.

Bouguer anomalijoms ( )P Hg δ− γ  skaičiuoti taikyta 
formulė
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B42 − 1942 m. koordinačių sistemos geodezinė platuma; 
H − Žemės paviršiaus taško normalinis aukštis metrais.

4. Naujojo gravimetrinio tinklo matavimų duomenys

Gravimetrinio žemėlapio tikslumui vertinti naudota naujo-
jo gravimetrinio tinklo duomenys. Naujasis gravimetrinis 
pagrindas Lietuvoje pradėtas kurti 1994 m. atlikus 
absoliučiuosius sunkio pagreičio matavimus trijuose  
gravimetriniuose punktuose – VILNIUS, KLAIPĖDA ir 
PANEVĖŽYS (Mäkinen et al. 1995, 1996). Tai pirmieji 
absoliutieji balistiniai matavimai Lietuvoje. Jie buvo pa-
kartoti 2002 m. (Mäkinen, Petroškevičius 2003). Mata-
vimus atliko Jaakko Mäkinen (Suomijos geodezijos insti-
tutas) balistiniu gravimetru JILAg-5. Matuojant nustatytų 
absoliučiųjų sunkio pagreičio reikšmių paklaida – 5 μGal. 
Taigi Lietuvoje įtvirtinta nauja sunkio sistema, atitinkanti 
sistemą IGSN 71. 

1998–2001 m. gravimetrais LaCoste and Romberg 
Lietuvoje sudarytas pirmosios klasės gravimetrinis tin-
klas. Tinklas jungia 49 punktus. 2007–2009 m. pirmo-
sios klasės tinklas sutankintas antrosios klasės tinklu, 
atliekant matavimus automatiniais gravimetrais Scintrex 
CG-5 (Paršeliūnas et al. 2008; Birvydienė et al. 2009). 
Tinklo punktų koordinatės nustatytos GPS metodu re-
miantis nuolat veikiančiu LitPOS tinklu (Paršeliūnas 
2008). Normaliniai aukščiai skaičiuoti taikant Lietuvos 
teritorijos kvazigeoido modelį (Petroškevičius, Paršeliū-
nas 1995). Taigi šiandien Lietuvos atraminis gravimetinis 
tinklas jungia 686 punktus, kuriuose sunkio pagreičio vi-
dutinė kvadratinė paklaida neviršija 9 μGal (Birvydienė 
et al. 2009). Šių punktų sunkio pagreičio reikšmes pa-
naudojome gravimetrinio žemėlapio tikslumui įvertinti. 

5. Žemėlapio tikslumo įvertinimas

Gravimetrinio žemėlapio tikslumui įvertinti, naujo gravi-
metrinio tinklo punktams apskaičiuotos 1942 m. sistemos  
koordinatės. Jos naudotos punktų padėčiai žemėlapyje 
nustatyti bei sunkio pagreičio reikšmėms pagal Bouguer 
anomalijas skaičiuoti. Bouguer anomalijų reikšmės gra-
vimetrinio tinklo punktuose nustatytos pagal izoanoma-
les interpoliavimo būdu. Potsdamo sistemos sunkio pa-
greičiui gP pagal Bouguer anomalijas skaičiuoti taikyta 
formulė (Petroškevičius 2004):

0( ) 0,308 6 ,P P H Hg g H= − γ + γ −  (3)

čia ( ) ( ) 0,0419 P H P Hg g Hδ− γ = − γ + δ  – mišrioji sun-
kio anomalija laisvajame ore.

Sunkio pagreitis gPz, nustatytas Žemės paviršiaus 
taške (normalinis aukštis Hz), redukuojamas į tašką, ku-
rio normalinis aukštis H, pagal formulę (Petroškevičius 
2004):

.P Pzg g dg= +  (4)

Jeigu Hz > H, tai

( ) 2 0,0419 ,Hdg h h= ∆γ − ⋅ δ  (5)

čia ( )H h∆γ  − aukščio Helmerto normaliajame sunkio 
lauke pataisa:

42
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.zh H H= −  

Jeigu ,zH H< tai 

( ),Hdg h= −∆γ  čia .zh H H= −

Apskaičiuota sunkio reikšmių, nustatytų pagal gra-
vimetrinį žemėlapį ir išmatuotų gravimetriniuose punk-
tuose, skirtumai. Skirtumų reikšmių (Paršeliūnas 2008) 
kitimo ribos – nuo 10,743 mGal iki 17,755 mGal. Skirtu-
mų, išdėstytų didėjančia tvarka, grafikas parodytas 1 pa-
veiksle. 
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1 pav. Pagal žemėlapį nustatytų ir išmatuotų sunkio reikšmių 
skirtumų kitimas, mGal

Fig. 1. Change of the differences between the measured and 
detected from the gravimetric map gravity accelerations, mGal

Taikant gravimetriniuose punktuose apskaičiuotas 
skirtumų reikšmes, sudarytas skaitmeninis sunkio pa-
greičio skirtumų modelis, kurio grafinė išraiška pateikta 
2 paveiksle. Jame sunkio pagreičio skirtumai pavaizduoti 
izolinijomis, išvestomis kas 0,5 mGal.

Pagal sudarytą skaitmeninį sunkio pagreičio skir-
tumų modelį nustatyta vidutinė sunkio skirtumų reikš-
mė – 13,930 mGal, t. y. vidutinis skirtumas tarp gravi-
metriniame žemėlapyje taikytos sunkio sistemos ir dabar 
priimtos sunkio sistemos. Eliminavus vidutinę reikšmę, 
skirtumai svyruoja nuo –3,185 mGal iki +3,827 mGal. 
Pagal Beselio formulę apskaičiuota skirtumų vidutinė 
kvadratinė paklaida – 0,714 mGal. Atsižvelgiant į tai, kad 
sunkio pagreičio, išmatuoto gravimetriniuose punktuo-
se, vidutinės kvadratinės paklaidos neviršija 0,009 mGal., 
galima daryti išvadą, kad sunkio pagreičio, nustatyto  
pagal gravimetrinį žemėlapį, vidutinė kvadratinė paklai-
da yra 0,7 mGal.

Taikant gravimetriniuose punktuose apskaičiuotas 
skirtumų reikšmes ir eliminavus vidutinę skirtumų reikš-
mę sudarytas skaitmeninis sunkio pagreičio skirtumų 
modelis, kurio grafinė išraiška pateikta 3 pav. Jame skir-
tumai pavaizduoti izolinijomis, išvestomis kas 0,5 mGal.

Analizuojant 3 pav. duomenis matyti, kad tam ti-
krose Lietuvos teritorijos vietose gravimetrinis žemėla-
pis turi sistemingąsias paklaidas. Pavyzdžiui, centrinėje 
Lietuvos dalyje išryškėja teigiamas skirtumas, siekiantis 
3 mGal, o pietvakarinėje dalyje – neigiamas skirtumas, 
siekiantis –3 mGal. Šių skirtumų anomalijų priežastims 
nustatyti reikėtų atlikti išsamesnius tyrimus. Sudary-
tą skaitmeninį skirtumų modelį galima naudoti sunkio 
reikšmėms, apskaičiuotoms pagal žemėlapį, patikslinti.

2 pav. Sunkio pagreičio skirtumai
Fig. 2. Gravity acceleration differencies
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6. Išvados

1. Remiantis gravimetrinių matavimų, atliktų Lie-
tuvos gravimetrinio tinklo nulinės, pirmosios ir 
antrosios klasės punktuose, rezultatais, nustaty-
ta, kad sunkio pagreičio, gaunamo pagal Lietu-
vos teritorijos gravimetrinį Bouguer anomalijų 
1:200 000 mastelio žemėlapį, vidutinė kvadratinė 
paklaida yra 0,7 mGal. 

2. Skirtumai tarp sunkio reikšmių, nustatytų pa-
gal gravimetrinį žemėlapį ir gautų atlikus gravi-
metrinius matavimus, kinta nuo 10,74 mGal iki 
17,76 mGal. Sudarius skaitmeninį skirtumų mo-
delį tampa akivaizdžios (Birvydienė et al. 2009) 
sunkio pagreičio, nustatomo pagal gravimetrinį 
žemėlapį, sistemingosios paklaidos, tad galima 
patikslinti sunkio pagreičio reikšmes.

3. Nustatyta, kad vidutinė skirtumo tarp žemėla-
pyje taikytos Potsdamo sunkio sistemos ir dabar 
taikomos IGSN 1971 sistemos, apibrėžtos atlikus 
absoliučiuosius sunkio matavimus, reikšmė yra 
13,93 mGal.

4. Nustatyta, kad sunkio pagreičio, gaunamo pagal 
Lietuvos teritorijos gravimetrinį Bouguer ano-
malijų 1:200 000 mastelio žemėlapį, ir sunkio 
pagreičio, gauto valstybinio gravimetrinio tinklo 
punktuose, skirtumai svyruoja nuo –3,185 mGal 
iki +3,827 mGal (eliminavus vidutinę skirtumų 
reikšmę).

3 pav. Sunkio pagreičio skirtumai (eliminavus vidutinę skirtumų reikšmę), mGal
Fig. 3. Gravity acceleration differencies (after elimating avereage value of the differences), mGal
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