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Santrauka. Remiantis matavimy, atlikty Lietuvos gravimetrinio tinklo punktuose, duomenimis, jvertintas Lietu-
vos teritorijos 1:200 000 mastelio Bouguer anomalijy gravimetrinio Zemélapio tikslumas. Vertinimui naudota 686
gravimetriniy punkty sunkio pagreicio reik§meés, kuriy vidutiné kvadratiné paklaida nevirsija 9 pGal. Nustatytos
teritorijos, kuriose sunkio pagreitis, apskaiciuotas pagal zemélapj, turi sisteminggsias paklaidas. Gautas vidutinis
skirtumas tarp Zemélapyje taikomos Potsdamo sunkio sistemos ir IGSN 71 sistemos, apibréztos Lietuvos gravime-
triniame tinkle atliktais absoliudiaisiais gravimetriniais matavimais.

Reik$miniai Zodziai: gravimetrinis Zemélapis, gravimetriniy zemélapiy tikslumas, sunkio sistemos, gravimetriniai

matavimai.

1. Ivadas

Sudarant geodezinius tinklus, nustatant geoido ir kvazige-
oido formg, sprendziant jvairius geodezinius, geofizinius,
naudingyjy iSkaseny paie$kos, navigacijos, metrologijos
bei kitus uzdavinius batina informacija apie gravitacijos
lauka (Torge 1989; Petrogkevicius 1995, 2004). Issamios
informacijos apie gravitacijos lauka teikia Bouguer sun-
kio anomalijy gravimetriniai Zemélapiai. Naudojant to-
kius zemélapius sunkio pagreic¢iui nustatyti, svarbu zino-
ti ir kokiu tikslumu gaunamos pagreicio reikSmes.

Lietuvoje jvairiems poreikiams naudojamas 1963-
1976 m. iSleistas gravimetrinis 1:200 000 mastelio Bou-
guer anomalijy zemélapis (Petroskevic¢ius 1995, 2004),
sudarytas remiantis 1951-1962 m. gravimetriniy mata-
vimy duomenimis. Pagal gravimetriniy kontroliniy ma-
tavimy ir pirmosios klasés matavimy duomenis, gautus
1998-2001 m., buvo bandoma vertinti Zemélapio tikslu-
ma (Petroskevicius, ParSeliinas 1999; Sas-Uhrynowski
et al. 2002), ta¢iau naujai iSmatuoty gravimetriniy punk-
ty skaicius (apie 50) buvo per mazas. 2007-2009 m. atli-
kus naujus gravimetrinius matavimus, sudarant antrosios
klasés gravimetrinj tinklg (ParSelitinas et al. 2008; Birvy-
diené et al. 2009) atsirado naujos galimybés gravimetrinj
zemélapj jvertinti i$samiau.

Darbo tikslas - remiantis naujais gravimetriniais
matavimais, atliktais nulinés, pirmosios ir antrosios kla-
sés punktuose (i$ viso 686 punktai) (Birvydiené et al.
2009; Makinen et al. 1995, 1996; Mikinen, Petroskevicius

2003; Petroskevicius, ParSeliinas 2003; ParSelitinas, Pe-
troskevi¢ius 2007), jvertinti Lietuvos teritorijos gravime-
trinio zemélapio tiksluma bei sgsaja tarp dabar taikomos
sunkio sistemos, pagristos absoliuciaisiais sunkio mata-
vimais (Makinen, PetroSkevic¢ius 2003; Parseliiinas, Pe-
troskevicius 2007; Petroskevicius et al. 2005), ir ankséiau
taikytos Potsdamo sunkio sistemos.

2. Gravimetriniai matavimai Zemélapiui sudaryti

Lietuvos teritorijos 1:200 000 mastelio Bouguer anoma-
lijy Zemélapis sudarytas remiantis istisinés gravimetrinés
nuotraukos duomenimis (per 10 000 punkty). Gravime-
trinius matavimus atliko Lietuvos geologijos ir geografijos
institutas. Darbams vadovavo S. Blinstrubas ir A. Razins-
kas (Petroskevicius 1995, 2004; Razinskas 1959). Gravi-
metrinés nuotraukos darbai vykdyti 1954-1959 metais.
Gravimetrinius matavimus Lietuvos teritorijoje taip pat
atliko gamybinés organizacijos: trestas ,Glavneftegeofizi-
ka“ 1951 m. (J. Foksanskij); trestas ,, Mosneftegeofizika®
1951-1952 m. (G. Cutkov); kontora (trestas) ,,Specgeofi-
zika“ 1958-1962 m. (A. Faitelson).

Darant nuotrauka taikyta Potsdamo sunkio sistema.
1952-1962 m. sudarytas ir treciosios klasés gravimetri-
nis tinklas, jungiantis 105 punktus (Petroskevi¢ius 1995).
Punktai i$sidéste tolygiai, i$skyrus vakarine Lietuvos dalj.
Matavimai atlikti gravimetrais TAK-3M, I'AK-4M, T'AK-
IIT, TAK-7T, Worden. Atliekant matavimus, atraminiais
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laikyti Nr. 184 (I klasé, Vilnius), Nr. 386 (II klasé, Pane-
vézys), Nr. 378 (II klasé, Ryga), Nr. 384 (II klasé, Kalinin-
gradas) gravimetriniai punktai. Taip pat naudoti punktai
Daugpilyje ir Lydoje. Sunkio pagrei¢io nustatymo viduti-
né kvadratiné paklaida nevirsija 0,35 mGal.

Darant gravimetrine nuotrauka sunkio pagreitis
matuotas gravimetrais CH-3, I'KA, TAK-3M, TAK-4M,
T'KM. Auks¢iai nustatyti atliekant geometrinj arba baro-
metrinj niveliavimg bei pagal topografinius Zemélapius.
Auks¢iy paklaidos nevir$ija 2,5 m. Gravimetrinés nuo-
traukos punkty katalogas neiglikes.

3. Bouguer anomalijy Zemélapis

Zemélapis sudarytas ir iSleistas 1963-1976 m. Zemélapj
parengé ir iSleido kontora (trestas) ,Specgeofizika®“ Su-
darant Zemélapj taikyta 1942 m. koordinadiy sistema,
Krasovskio elipsoidas bei Baltijos sistemos normaliniai
auksciai. Bouguer anomalijoms skai¢iuoti taikytas Pots-
damo sunkio sistemos sunkis, Helmerto normalusis sun-
kio laukas bei Zemés plutos tankis §=2,3 g/cm3. Tenka
pazyméti, kad Helmerto normalyjj sunkio lauka atitin-
kantis ekvipotencialinis elipsoidas tiksliai nesutampa su
koordinatéms skai¢iuoti taikytu Krasovskio elipsoidu.

Zemélapyje Bouguer anomalijy laukas pavaizduotas
izoanomalémis, iSvestomis kas 2 mGal. Taip pat pazymeé-
ti gravimetriniy matavimy taskai su Bouguer anomalijy
reik$mémis. Bouguer anomalijy vidutinés kvadratinés
paklaidos nevirsija 0,8 mGal.

Bouguer anomalijoms (g, —v;;); skaiciuoti taikyta
formulé

(8p—Yn)s=8p —Vh +
0,3086 H —0,0419 8H, (1

¢ia gp~ Potsdamo sistemos sunkio pagreitis, iSmatuotas
Zemés pavirsiaus taske; y}; — Helmerto normaliojo sun-
kio lauko pagreitis ekvipotencialinio elipsoido pavirsiuje

vy =978 030 (1+0,005302sin” B,, —
0,000 007sin® 2B,,) mGal, )

By, — 1942 m. koordinaciy sistemos geodeziné platuma;
H — Zemeés pavir$iaus tasko normalinis aukstis metrais.

4. Naujojo gravimetrinio tinklo matavimy duomenys

Gravimetriniozemélapio tikslumuivertintinaudotanaujo-
jo gravimetrinio tinklo duomenys. Naujasis gravimetrinis
pagrindas Lietuvoje pradétas kurti 1994 m. atlikus
absoliuciuosius sunkio pagrei¢io matavimus trijuose
gravimetriniuose punktuose - VILNIUS, KLAIPEDA ir
PANEVEZYS (Mikinen et al. 1995, 1996). Tai pirmieji
absoliutieji balistiniai matavimai Lietuvoje. Jie buvo pa-
kartoti 2002 m. (Méikinen, Petroskevic¢ius 2003). Mata-
vimus atliko Jaakko Mikinen (Suomijos geodezijos insti-
tutas) balistiniu gravimetru JILAg-5. Matuojant nustatyty
absoliuciyjy sunkio pagreicio reik$miy paklaida - 5 uGal.
Taigi Lietuvoje jtvirtinta nauja sunkio sistema, atitinkanti
sistema IGSN 71.

1998-2001 m. gravimetrais LaCoste and Romberg
Lietuvoje sudarytas pirmosios klasés gravimetrinis tin-
klas. Tinklas jungia 49 punktus. 2007-2009 m. pirmo-
sios klasés tinklas sutankintas antrosios klasés tinklu,
atliekant matavimus automatiniais gravimetrais Scintrex
CG-5 (Pargelitinas et al. 2008; Birvydiené et al. 2009).
Tinklo punkty koordinatés nustatytos GPS metodu re-
miantis nuolat veikian¢iu LitPOS tinklu (Par$elitinas
2008). Normaliniai auks$ciai skaiciuoti taikant Lietuvos
teritorijos kvazigeoido modelj (Petroskevicius, Parselia-
nas 1995). Taigi Siandien Lietuvos atraminis gravimetinis
tinklas jungia 686 punktus, kuriuose sunkio pagreic¢io vi-
dutiné kvadratiné paklaida nevir$ija 9 puGal (Birvydiené
et al. 2009). Siy punkty sunkio pagreicio reik$mes pa-
naudojome gravimetrinio Zemélapio tikslumui jvertinti.

5. Zemélapio tikslumo jvertinimas

Gravimetrinio zemélapio tikslumui jvertinti, naujo gravi-
metrinio tinklo punktams apskai¢iuotos 1942 m. sistemos
koordinatés. Jos naudotos punkty padéciai zemélapyje
nustatyti bei sunkio pagrei¢io reik§méms pagal Bouguer
anomalijas skaic¢iuoti. Bouguer anomalijy reik§més gra-
vimetrinio tinklo punktuose nustatytos pagal izoanoma-
les interpoliavimo budu. Potsdamo sistemos sunkio pa-
grei¢iui gp pagal Bouguer anomalijas skaiciuoti taikyta
formulé (Petroskevicius 2004):

gp =(gp —Vp)+7y —0,3086 H, (3)

Cia (gp—vy)=(gp —Yy)s +0,0419 8H - misrioji sun-
kio anomalija laisvajame ore.

Sunkio pagreitis gp, nustatytas Zemés pavirsiaus
tagke (normalinis aukstis H,), redukuojamas i taska, ku-
rio normalinis aukstis H, pagal formule (Petroskevi¢ius
2004):

gp =8p, +dg. 4)
Jeigu H, > H, tai

dg = Ay, (h)—2-0,0419 5h, )

¢ia Ayp(h) — aukscio Helmerto normaliajame sunkio
lauke pataisa:

Ay, () = 0,308 55(1+0,000 71cos2B,, )h —

0,072 3h%10°°, (6)

h=H_—H.
Jeigu H, <H, tai

dg=-Ayy(h), &a h=H-H,.

Apskaiciuota sunkio reik§miy, nustatyty pagal gra-
vimetrinj zemélapj ir iSmatuoty gravimetriniuose punk-
tuose, skirtumai. Skirtumy reik§miy (Par$eliinas 2008)
kitimo ribos - nuo 10,743 mGal iki 17,755 mGal. Skirtu-

muy, i§déstyty didéjancia tvarka, grafikas parodytas 1 pa-
veiksle.
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Fig. 1. Change of the differences between the measured and
detected from the gravimetric map gravity accelerations, mGal

Taikant gravimetriniuose punktuose apskaiciuotas
skirtumy reik$mes, sudarytas skaitmeninis sunkio pa-
greic¢io skirtumy modelis, kurio grafiné israiska pateikta
2 paveiksle. Jame sunkio pagreicio skirtumai pavaizduoti
izolinijomis, i$vestomis kas 0,5 mGal.

Pagal sudaryta skaitmeninj sunkio pagrei¢io skir-
tumy modelj nustatyta vidutiné sunkio skirtumy reiks-
mé - 13,930 mGal, t. y. vidutinis skirtumas tarp gravi-
metriniame Zemélapyje taikytos sunkio sistemos ir dabar
priimtos sunkio sistemos. Eliminavus vidutine reik$me,
skirtumai svyruoja nuo -3,185 mGal iki +3,827 mGal.
Pagal Beselio formule apskai¢iuota skirtumy vidutiné
kvadratiné paklaida - 0,714 mGal. Atsizvelgiant | tai, kad
sunkio pagreicio, i$matuoto gravimetriniuose punktuo-
se, vidutinés kvadratinés paklaidos nevirsija 0,009 mGal.,
galima daryti i$vadg, kad sunkio pagrei¢io, nustatyto
pagal gravimetrinj zemélapj, vidutiné kvadratiné paklai-
da yra 0,7 mGal.

Taikant gravimetriniuose punktuose apskaiciuotas
skirtumy reik$mes ir eliminavus vidutine skirtumy reiks-
me sudarytas skaitmeninis sunkio pagrei¢io skirtumy
modelis, kurio grafiné i§raiska pateikta 3 pav. Jame skir-
tumai pavaizduoti izolinijomis, i§vestomis kas 0,5 mGal.

Analizuojant 3 pav. duomenis matyti, kad tam ti-
krose Lietuvos teritorijos vietose gravimetrinis zeméla-
pis turi sistemingasias paklaidas. Pavyzdziui, centrinéje
Lietuvos dalyje i§ryskéja teigiamas skirtumas, siekiantis
3 mGal, o pietvakarinéje dalyje — neigiamas skirtumas,
siekiantis ~3 mGal. Siy skirtumy anomalijy priezastims
nustatyti reikéty atlikti i$samesnius tyrimus. Sudary-
ta skaitmeninj skirtumy modelj galima naudoti sunkio
reik§meéms, apskai¢iuotoms pagal zemélapj, patikslinti.
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2 pav. Sunkio pagreicio skirtumai

Fig. 2. Gravity acceleration differencies
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3 pav. Sunkio pagrei¢io skirtumai (eliminavus vidutine skirtumy reik§me), mGal

Fig. 3. Gravity acceleration differencies (after elimating avereage value of the differences), mGal

6. Isvados

1. Remiantis gravimetriniy matavimy, atlikty Lie-
tuvos gravimetrinio tinklo nulinés, pirmosios ir
antrosios klasés punktuose, rezultatais, nustaty-
ta, kad sunkio pagrei¢io, gaunamo pagal Lietu-
vos teritorijos gravimetrinj Bouguer anomalijy
1:200 000 mastelio Zemélapj, vidutiné kvadratiné
paklaida yra 0,7 mGal.

2. Skirtumai tarp sunkio reik§miy, nustatyty pa-
gal gravimetrinj Zemélapj ir gauty atlikus gravi-
metrinius matavimus, kinta nuo 10,74 mGal iki
17,76 mGal. Sudarius skaitmeninj skirtumy mo-
delj tampa akivaizdzios (Birvydiené et al. 2009)
sunkio pagreicio, nustatomo pagal gravimetrinj
zemélapj, sistemingosios paklaidos, tad galima
patikslinti sunkio pagreic¢io reik§mes.

3. Nustatyta, kad vidutiné skirtumo tarp zZeméla-
pyje taikytos Potsdamo sunkio sistemos ir dabar
taikomos IGSN 1971 sistemos, apibréztos atlikus
absoliu¢iuosius sunkio matavimus, reik§mé yra
13,93 mGal.

4. Nustatyta, kad sunkio pagrei¢io, gaunamo pagal
Lietuvos teritorijos gravimetrinj Bouguer ano-
malijy 1:200 000 mastelio Zemélapj, ir sunkio
pagreicio, gauto valstybinio gravimetrinio tinklo
punktuose, skirtumai svyruoja nuo -3,185 mGal
iki +3,827 mGal (eliminavus vidutine skirtumy
reik$me).
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