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Santrauka. Lietuvos teritorijos gravimetrinį pagrindą sudaro trys absoliučiųjų matavimų punktai bei pirmo-
sios klasės gravimetrinis tinklas, jungiantis 48 punktus. Detalesniems Lietuvos teritorijos geopotencialinio lauko 
tyrimams atlikti sudarytas 635 punktų antrosios klasės gravimetrinis tinklas. Tinklas matuotas keturiais gravimet-
rais Scintrex CG-5. Matavimų rezultatai apdoroti (GRAVSOFT programų paketo procedūros). Pateikiami gravime-
trinio tinklo tikslumo įvertinimo duomenys.

Reikšminiai žodžiai: geopotencialinis laukas, gravimetrinis matavimas, gravimetras, gravimetrinis tinklas.

1. Įvadas

Geodezijos uždaviniams, susijusiems su padėties nu-
statymu bei gravitacijos lauko tyrimais, spręsti, būtinas 
šiuolaikinis gravimetrinis pagrindas, kurį sudaro didelio 
tikslumo gravimetrinis tinklas bei sunkio sistema (Sas 
et al. 2006; Petroškevičius, Paršeliūnas 1999; Petroškevi-
čius et al. 2005a). Gravimetrinis pagrindas naudojamas 
atliekant detalius gravitacijos lauko tyrimus bei nustatant 
gravitacijos lauko kitimą laikui bėgant (Krynski, Lys-
zkowicz 2007; Wiesenhofer, Kuehtreiber 2007). Visa tai 
svarbu atliekant tiksliuosius geodezinius matavimus bei 
geofizinius tyrimus (Petroškevičius et al. 2008; Petroške-
vičius 2005b). Informacija apie gravitacijos lauką svarbi 
atliekant naudingųjų iškasenų paiešką, nagrinėjant dirb-
tinių Žemės palydovų bei kitų objektų, esančių Žemę su-
pančioje erdvėje, judėjimą. Šios informacijos tikslumas 
apibrėžia geoido nustatymo tikslumą bei kosminės geo-
dezijos metodų taikymo galimybes.

Dabar priimant pavienių valstybių sunkio siste-
mą remiamasi absoliučiaisiais sunkio matavimais, kurie 
dažniausiai atliekami naudojant balistinius gravimetrus 
(Pujol, Villalta 2006; Vitushkin et al. 2007). Tokie ma-
tavimai, trunkantys ilgesnį laiką, atliekami nedaugelyje 
punktų priklausomai nuo valstybės teritorijos dydžio. 
Gravimetrinio pagrindo tinklas perduoda sunkio siste-
mą į visą šalies teritoriją. Jis sudaromas naudojant stati-
nius gravimetrus. 

Lietuvoje sunkio sistema priimta remiantis absoliu-
čiaisiais matavimais trijuose gravimetriniuose punktuo-
se (Mäkinen et al. 1995; Mäkinen, Petroškevičius 2003; 
Paršeliūnas, Petroškevičius 2007). Matavimai juose atlikti  

1994 ir 2002 metais. Gravimetrinis pirmosios klasės 
tink las, jungiantis 48 punktus, sudarytas 1998–2001 me-
tais gravimetrais LaCoste & Romberg (Sas-Uhrynows-
ki et al. 2002; Petroškevičius, Paršeliūnas 2003; Skeiva-
las et al. 2008; Petroškevičius 2004). Vidutinis atstumas 
tarp punktų – apie 50 km. Vilniaus Gedimino technikos 
universiteto Geodezijos institutas 2007–2009 m. atliko 
pirmosios klasės gravimetrinio tinklo tankinimą antro-
sios klasės gravimetriniu tinklu. Matavimai atlikti pačiais 
naujausiais automatiniais gravimetrais Scintrex CG-5. Tai 
nauji, detalesni Lietuvos teritorijos geopotencialinio lau-
ko tyrimai.

Straipsnyje pateikiama naujo gravimetrinio tinklo 
sudarymo, taikant automatinius gravimetrus, metodika 
ir rezultatai.

2. Gravimetrinio pagrindo kūrimo eiga

Prieškariu Lietuvos teritorijoje svyruokliniu metodu 
sudarytas 35 punktų gravimetrinis tinklas bei poka-
riu nustatyti du pirmosios klasės punktai ir 21 antro-
sios klasės punktas nei tikslumu, nei punktų tankiu 
neatitiko tiksliesiems tinklams keliamų reikalavimų 
(Petroškevičius 2004). Naujas Lietuvos gravimetrinis 
pagrindas, atitinkantis nūdienos reikalavimus, pradėtas 
kurti 1994 m. sudarant nulinės klasės gravimetrinį 
tinklą (Mäkinen et al. 1995; Mäkinen, Petroškevičius 
2003; Paršeliūnas, Petroškevičius 2007). Šiame tinkle 
yra trys gravimetriniai punktai – VILNIUS, KLAIPĖDA 
ir PANEVĖŽYS, įrengti pastatų apatinių aukštų patal-
pose. Nulinės klasės gravimetrinių punktų ženklas – 2 m  
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įgilinti gelžbetoniniai stulpai. Balistinius matavimus 
tink lo punktuose gravimetru JILAg-5 atliko Jaakko Mäk-
inen (Suomijos geodezijos institutas). Matavimai pakar-
toti 2002 m. Sunkio pagreičio reikšmių nulinės klasės 
punktuose paklaida – 5 μGal. Skirtingų metų matavimo 
rezultatų skirtumas atitinka matavimų tikslumo ribas. 

Pirmosios klasės punktai tolygiai paskirstyti po Lie-
tuvos teritoriją. Dauguma punktų įrengti prie bažnyčių. 
Jie pažymėti į pastatų pamatus ar laiptus įbetonuota mar-
ke. Punkto vietą nurodo prie pastato sienos pritvirtinta gra-
vimetrinio punkto informacinė lentelė. Kiekviena tinklo 
styga matuota po tris kartus 3–6 gravimetrais LaCoste &  
Romberg (Sas-Uhrynowski et al. 2002; Petroškevičius, 
Paršeliūnas 2003; Skeivalas et al. 2008, Petroškevičius 
2004). Pagal nesąryšius apskaičiuota stygos matavimo pa-
klaida – 6 μGal. Išlyginant pirmosios klasės tinklą atrami-
niais pasirinkti nulinės klasės tinklo punktai. Vieno mata-
vimo vidutinė kvadratinė paklaida – 14 μGal. Išlygintųjų 
sunkio pagreičio reikšmių paklaidos neviršija 4 μGal.

3. Antrosios klasės gravimetrinio tinklo sudarymas

Antrosios klasės gravimetrinis tinklas, sudarytas 2007–
2009 m. ir sutankinantis nulinės bei pirmosios klasės tin-
klą, yra 635 punktų (1 pav.).

Projektuojant tinklą buvo atsižvelgiama į kelių tinklą, 
į punktų vietų tinkamumą gravimetriniams ir geodezi-
niams matavimams. Dauguma punktų, kaip ir pirmosios 

1 pav. Gravimetrinio tinklo punktų išdėstymo schema (nulinės ir pirmosios klasės punktai – raudona spalva,  
antrosios klasės punktai – žalia, linijos žymi matuotus sunkio pagreičio skirtumus)

Fig. 1. The scheme of placing gravimetric points (red - zero and first order points, green - second order points,  
lines mark differences in the measured gravity acceleration)

klasės tinkle, įrengti prie bažnyčių ir įtvirtinti tokiu pat 
būdu. 

Į tinklą įtraukti gravimetriniai punktai įrengti prie 
25 nuolat veikiančių GPS stočių. Gravimetriniai punktai 
koordinuoti GPS metodu, remiantis LITPOS nuolat vei-
kiančių stočių tinklu (Paršeliūnas 2008; Paršeliūnas et al. 
2008a). Punktų normaliniai aukščiai apskaičiuoti naudo-
jant Lietuvos teritorijos kvazigeoido modelį (Petroškevi-
čius, Paršeliūnas 1995).

Tinklo matavimai atlikti keturiais gravimetrais Scin-
trex CG-5 (juos žymėsime – G2, G3, G4, G5) (Parše-
liūnas et al. 2008b). Tai automatiniai šiuo metu vieni iš  
tiksliausių gravimetrų. Sudarant gravimetrinį tinklą, prieš 
kiekvieną matavimų sezoną ir po jo buvo atliekamas gra-
vimetrų kalibravimas. Tam tikslui buvo pasirinkta dieno-
vidinio kryptimi einanti kalibravimo bazė Eisiškės – Sa-
ločiai, jungianti absoliučiųjų matavimų gravimetrinius 
punktus VILNIUS ir PANEVĖŽYS bei pirmosios kla-
sės punktus EIŠIŠKĖS ir SALOČIAI. Kalibravimo bazės 
sunkio pagreičio prieaugis yra 201 mGal. Kalibravimo 
metu matavimai buvo vykdomi reisu VILNIUS, PANE-
VĖŽYS, SALOČIAI, PANEVĖŽYS, VILNIUS, EIŠIŠKĖS, 
VILNIUS. Reiso trukmė 12 valandų. Vieno kalibravimo 
metu buvo atliekami du reisai. Matavimų rezultatai ap-
doroti GRAVSOFT programų paketo procedūromis. Kie-
kvieno matavimų sezono gravimetrų kalibravimo koefi-
cientų reikšmės pateiktos 1 lentelėje.
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1 lentelė. Gravimetrų kalibravimo koeficientai
Table 1. The calibration coefficients of the gravimeters

Metai G2 G3 G4 G5
2007 1,013 470 0,999 524 1,000 386 0,999 914
2008 1,013 300 0,999 377 1,000 312 0,999 819
2009 1,013 115 0,999 151 1,000 210 0,999 708

Kalibravimo koeficientų vidutinė kvadratinė paklai-
da neviršija 0,000 059.

Gravimetrinio tinklo punktuose matuota dviem 
gravimetrais. Dienos matavimai dažniausiai vyko užda-
ro reiso metu, be naujų punktų, įtraukiant pirmosios bei, 
esant galimybei, ir nulinės klasės punktus. Tai užtikrino 
patikimą naujo tinklo sietį su jau esamu gravimetriniu 
tinklu ir galimybę kontroliuoti matavimų duomenų bei 
gravimetrų veikimo kokybę. Matuojant gravimetrais G3 
ir G4 atlikta 56 reisai, gravimetrais G2 ir G5 – 31 reisas. 
Projektuojant matavimų reisus stengtasi sudaryti išma-
tuotomis stygomis uždarus poligonus, kurių viršūnių 
skaičius neviršytų 7. Taigi 282 punktuose matavimai at-
likti du ir daugiau kartų. 

Punktuose gravimetrai buvo statomi ant tvirto, daž-
niausiai betoninio, pagrindo, apsaugomi nuo lietaus bei 
tiesioginio saulės spindulių poveikio, kuris darė didelę įta-
ką gravimetrų pastovumui. Prieš matavimus į gravimet rą 
įrašomos punkto koordinatės ir, prietaisą gulsčiavus, atlie-
kami 10 ciklų po 55 s matavimai. Matuojant įvertinamos 
gravimetro posvyrių ir temperatūrinės pataisos, naudo-
jamas seisminis filtras, skaičiuojamos potvynių ir atoslū-
gių pataisos. Antrojo matavimų sezono pradžioje kartais 
buvo pastebėti didesni atskaitų pakitimai punkte pradė-
jus matavimus, todėl buvo pereita prie dviejų matavimų 
po 5 ciklus (pavyzdys 2 lentelėje). 

2 lentelė. Gravimetro G2 atskaitos punkte PANEVĖŽYS  
(2009-06-18)
Table 2. Readings of the gravimeter G2 at the point PANEVĖŽYS 
(18.06.2009)

Atskaitos 
nr.

Laikas
Atskaita

val. min. sek.
1 03 11 41 4721,663
2 03 12 51 4721,656
3 03 13 51 4721,649
4 03 14 51 4721,645
5 03 15 52 4721,642
6 03 17 07 4721,636
7 03 18 17 4721,634
8 03 19 17 4721,631
9 03 20 17 4721,629

10 03 21 18 4721,627
11 03 22 55 4721,624
12 03 24 05 4721,623
13 03 25 05 4721,624
14 03 26 05 4721,623
15 03 27 06 4721,620
16 03 28 39 4721,619
17 03 29 49 4721,619
18 03 30 49 4721,619
19 03 31 49 4721,618
20 03 32 50 4721,619

Pastebėjus atskaitų pakitimą, didesnį nei 10 μGal per 
10 minučių, matavimai buvo kartojami. Matavimus tek-
davo kartoti ir esant dideliems pašaliniams trukdžiams 
(stiprus vėjas, pravažiuojantis transportas ir kt.).

Reiso matavimų duomenys, perkėlus iš gravimetrų į 
kompiuterį, buvo analizuojami įvertinant gravimetro at-
skaitų paklaidas, posvyrio ir temperatūrines pataisas, at-
mestų matavimų skaičių. Naudojant pagalbines MATLAB 
kalba sudarytas programas, buvo atliekama atskaitų kon-
trolė, nustatomas maksimalus gravimetro atskaitų kitimo 
diapazonas punkte bei pradinės ir galutinės atskaitų skir-
tumas. Taikant kalibravimo koeficientų reikšmes, potvy-
nių ir atoslūgių pataisas buvo skaičiuojamos redukuoto-
sios gravimetro atskaitos ir braižomi dviejų gravimetrų 
per vieną reisą redukuotųjų atskaitų skirtumų grafikai 
(2 pav., mėlyna – atskaitų skirtumas, žalia – skirtumus 
aproksimuojanti tiesė, raudona – prognozuojamas skir-
tumų kitimas).
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2 pav. Redukuotųjų atskaitų skirtumai (G3-G4, 2007-11-20)
Fig. 2. Differences in the reduced readings (G3-G4, 20.11.2007)

Šie grafikai teikė papildomos informacijos apie gra-
vimetrų veikimo kokybę reiso metu. Iš netiesinio redu-
kuotųjų atskaitų skirtumų kitimo ir ypač staigių skirtu-
mų pokyčių (3 pav.) buvo matyti reiso punktai, kuriuose 
galimi staigūs gravimetrų nulio slinkčių pokyčiai.
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3 pav. Redukuotųjų atskaitų skirtumai (G3-G4, 2007-10-29)
Fig. 3. Differences in the reduced readings (G3-G4, 29.10.2007)
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Gravimetriniai matavimai tinkle atlikti 2007-09-25 –  
12-03, 2008-05-26 – 08-23 ir 2009-04-27 – 07-08 laiko-
tarpiais. 

4. Gravimetrinių matavimų rezultatų apdorojimas  
ir tikslumo įvertinimas

Atliktas matavimų rezultatų apdorojimas (GRAVSOFT 
programų paketo procedūros). Pirmuoju etapu skaičiuo-
ta redukuotosios atskaitos, o antruoju – atlikta išlygini-
mas. Pradiniam matavimų rezultatų apdorojimui buvo 
taikomos kalibravimo koeficientų reikšmės, nustatytos 
prieš matavimų sezoną. Atliekant galutinį matavimų re-
zultatų apdorojimą taikytos matavimų sezono vidutinės 
kalibravimo koeficientų reikšmės (1 lentelė). 

Siekiant nuolat kontroliuoti matavimų duomenis, 
jų apdorojimas buvo pradedamas iškart po matavimų. 
Pirmiausia buvo apdorojami reiso kiekvieno gravimetro 
duomenys, tada abiejų gravimetrų duomenys bendrai. 
Analizuojamos išlygintųjų sunkio pagreičių reikšmių ir 
matavimų paklaidos, atraminių punktų sunkio pagrei-
čio reikšmių pataisos. Reiso sunkio pagreičio reikšmės 
buvo lyginamos su nustatytomis ankstesnių reisų sunkio 
pagreičio reikšmėmis tuose pačiuose punktuose. Gavus 
nepatenkinamus rezultatus, reisas buvo dalomas į dvi ar 
daugiau dalių arba nurodoma tinklo išlyginimo progra-
mai apie galimus didelius gravimetrų atskaitų šuolius. 
Šuolių vietai nustatyti buvo naudojami redukuotųjų ats-
kaitų skirtumų grafikai. Gavus patenkinamus rezultatus, 
reiso duomenys buvo pridedami prie iki tol išmatuotos 
tinklo dalies duomenų ir kartuišlyginami. Toks apdoro-
jimo metodas buvo tęsiamas tol, kol buvo apdoroti visi 
tinklo matavimų duomenys. 

Vertindami sunkio pagreičio reikšmių tikslumą pa-
gal dvigubųjų matavimų duomenų, gautų iš dviejų reisų, 
skirtumus, nustatėme, kad sunkio pagreičio, apibrėžto 
per vieną reisą, vidutinė kvadratinė paklaida yra 6,4 µGal, 
dviem reisais – 4,5 µGal. Skirtingais tinklo sudarymo 
metais šių paklaidų reikšmės buvo: 2007 m. – 4,5 µGal 
ir 3,2 µGal, 2008 m. – 6,8 µGal ir 4,8 µGal, 2009 m. –  
6,7 µGal ir 4,7 µGal.

Tinklas išlygintas pagal du variantus: pagal pirmąjį 
atraminiais buvo laikomi nulinės ir pirmosios, pagal an-
trąjį – tik nulinės klasės punktai.

Gravimetrinio tinklo išlyginimo pagal pirmąjį va-
riantą rezultatai rodo, kad antrosios klasės punktų iš-
lygintųjų sunkio pagreičio reikšmių vidutinė kvadrati-
nė paklaida neviršija 2 µGal, vieno matavimo vidutinė 
kvad ratinė paklaida – 5 µGal. 

Pagal antrąjį variantą išlygintosios sunkio pagrei-
čio reikšmės pasikeitė 4 µGal, palyginti su išlygintosio-
mis reikšmėmis, gautomis laikant atraminiais ir pirmo-
sios klasės punktus. Sunkio pagreičio reikšmių paklaida 
gauta 3 µGal. Vieno matavimo paklaida – 5 µGal. Ma-
tavimų skaičius yra 33 777. Pataisos absoliučiųjų mata-
vimų punktams: VILNIAUS – –2 µGal, KLAIPĖDOS – 
+2 µGal, PANEVĖŽIO – 0 µGal. Pirmosios klasės 
punktų sunkio pagreičio reikšmių pataisos pateiktos  
3 lentelėje. 

3 lentelė. Pirmosios klasės gravimetrinių punktų sunkio 
pagreičio reikšmių pataisos, µGal
Table 3. Gravity acceleration corrections at the first order  
gravimetric points, µGal

Punkto kodas Punktas Pataisa, µGal
24G-0001 ŠILUTĖ 15
25G-0002 KRETINGA 25
26G-0005 SKUODAS 5
34G-0001 TAURAGĖ 0
35G-0001 ŠILALĖ 10
35G-0002 RIETAVAS 11
36G-0003 TELŠIAI –10
36G-0004 MAŽEIKIAI 3
43G-0005 ŠAKIAI 0
43G-0006 VILKAVIŠKIS 5
44G-0005 JURBARKAS 21
44G-0006 GIRKALNIS 22
45G-0003 STULGIAI 21
45G-0004 KELMĖ –3
46G-0005 KURŠĖNAI 0
51G-0001 DRUSKININKAI 2
52G-0009 LAZDIJAI –3
52G-0010 MARIJAMPOLĖ 2
54G-0006 KĖDAINIAI 0
55G-0006 ŠEDUVA 5
55G-0007 ŠIAULIAI 5
56G-0005 PAKRUOJIS 4
56G-0006 JONIŠKIS –14
56G-0007 ŽAGARĖ –7
62G-0008 VARĖNA –11
62G-0009 ALYTUS 0
63G-0004 ŽIEŽMARIAI 14
63S-1435 PILIUONA 5
64G-0006 UKMERGĖ –4
64G-0007 JONAVA 7
65G-0006 ŠILAI –11
66G-0002 SALOČIAI –2
66G-0003 BIRŽAI –2
66G-0004 PASVALYS 8
72G-0008 ŠALČININKAI –6
72G-0009 EIŠIŠKĖS 0
72G-0010 PIRČIUPIAI 6
73G-0006 MAIŠIAGALA 22
73G-0007 VIEVIS 9
74G-0004 ŠIRVINTOS 5
74G-0005 MOLĖTAI 9
75G-0005 KUPIŠKIS 3
76G-0003 PANDĖLYS 8
76G-0004 ROKIŠKIS 2
83G-0003 PABRADĖ 4
84G-0003 VIDIŠKĖS –1
85G-0005 UTENA 1
85G-0006 ZARASAI 0
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Didesnės dalies pirmosios klasės punktų pataisos 
neviršija 10 µGal, tačiau keletui pirmosios klasės punktų 
nustatytos didesnės pataisos. Priežastis gali būti bažny-
čių, prie kurių įrengti gravimetriniai punktai, remonto ir 
rekonstrukcijos darbai, galėję žymiai pakeisti masių išsi-
dėstymą. Pvz., MAIŠIAGALOS punkte įrengti nauji laip-
tai, ant kurių statomi gravimetrai, GIRKALNIO punkte 
vyksta dideli remonto darbai ir pan.

Manome, kad šio išlyginimo varianto sunkio pagrei-
čio reikšmės, siekiant visų gravimetrinio tinklo punktų 
suderinamumo, gali būti įrašytos į gravimetrinių punktų 
katalogą. 

5. Išvados

1. Lietuvos teritorijoje įrengtas naujos kokybės an-
trosios klasės gravimetrinis tinklas, susidedantis 
iš 635 punktų. Juose preciziniais santykiniais gra-
vimetrais Scintrex CG-5 išmatuotos pagrindinio 
geopotencialinio lauko parametro – sunkio pa-
greičio reikšmės. Sudaryto naujo Lietuvos gravi-
metrinio tinklo punktų sunkio pagreičio vidutinė 
kvadratinė paklaida apskaičiuota pagal dvigubųjų 
matavimų skirtumus, ir gauta 6,3 µGal. Išlygintų-
jų sunkio pagreičio reikšmių vidutinė kvadratinė 
paklaida – 3 µGal. Vieno matavimo paklaida – 5 
µGal.

2. Rekomenduojama galutinėmis pirmosios klasės 
tinklo punktų sunkio pagreičio reikšmėmis laiky-
ti dydžius, gautus atlikus gravimetrinio tink lo su 
trimis atraminiais absoliučiųjų matavimų punk-
tais išlyginimą.

3. Atliekant matavimus būtina tikrinti gravimetrų 
Scintrex CG-5 matavimo kokybę pagal atskaitų 
kitimo greitį. 

4. Dviejų gravimetrų matavimams tuo pačiu metu 
vertinti tikslinga sudaryti gravimetrų redukuotų-
jų atskaitų skirtumų grafikus.

Mokslo tyrimai atlikti pagal VGTU Geodezijos in-
stituto sutartį Nr. 2256-MA/99 „LIETUVOS TERITORI-
JOS GRAVITACIJOS IR GEOMAGNETINIO LAUKŲ 
TYRIMAI“ su Nacionaline žemės tarnyba prie Žemės 
ūkio ministerijos.
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