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Santrauka. Sudarytas naujas Lietuvos teritorijos dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy grei¢iy Zemé-
lapis, judesiams modeliuoti taikant autoriy pasitlyta metodika. Metodika pagrista vertikaliyjy judesiy reik$miy ir
teritorijos svarbiausiy georodikliy koreliacinémis ir regresinémis priklausomybémis, gautomis atlikus geodezinius
matavimus. Dabartiniai vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greiciai Lietuvos teritorijoje yra nuo -3,5 iki +2,5 mm per
metus. Intensyviausias Zemés plutos kilimas ir didZiausia judesiy grei¢iy gradienty kaita yra $iaurés rytinéje Lie-
tuvos dalyje, o grimzdimas - pietinéje ir pietvakarinéje srityse. Istirtas pagal regresinj matematinj modelj sudaryto
zemélapio patikimumas ir nustatyta, kad Zemélapio atitikimo pagal geodeziniy matavimy rezultatus tikimybé yra

ne mazesné nei 0,95.

Reik$miniai ZodZiai: vertikalieji Zemeés plutos judesiai, regresinis modelis.

1. Ivadas

Sudarant dabartiniy Zemés plutos judesiy zemélapius,
judesiy skaitmeninés reik§més nustatomos remian-
tis kartotiniy geodeziniy matavimy rezultatais. Verti-
kaliesiems Zemés plutos judesiams nustatyti taikomas
kartotinis niveliavimas. Lyginant skirtingu laiku atlik-
ty niveliacijy matavimy rezultatus, gaunama objektyvi
informacija apie vertikaliuosius Zemés plutos judesius.
Beje, $is metodas turi ir esminiy trakumy. Atstumai tarp
kartotinio niveliavimo linijy yra dideli, o ir palyginti re-
tai niveliacijy linijose i$déstyti kartotinai niveliuoti geo-
deziniai Zenklai, todél lieka didelis neapibréztumas nu-
statant vertikaliyjy Zemés plutos judesiy reiksmes ir jy
kaitos ypatumus kartotinio niveliavimo metu sudaryty
poligony viduje bei kitose vietose, kur tarp geodeziniy
zenkly dideli atstumai.

Iki $iol visi Lietuvos teritorijos (Jlecuc 1960; Panznsps
1968, 1975, Randjarv 1993; Matikosa 1963) ir kiti verti-
kaliyjy Zemés plutos judesiy Zemélapiai buvo sudaromi
tik pagal geodeziniy matavimy duomenis, bréZiant grei¢iy
izolinijas tiesioginio geometrinio interpretavimo biidu arba
jas poligony viduje tam tikru laipsniu koreguojant jverti-
nus teritorijos geologinés sandaros ypatumus. Taip buvo
koreguojama remiantis subjektyviomis Zemélapiy autoriy
nuostatomis, nepagrindziant objektyviais rodikliais, todél
atsirado nemaza netgi beveik pagal tuos pacius matavimy

duomenis sudaryty vertikaliyjy Zemés plutos judesiy ze-
meélapiy jvairoveé (Jlecuc 1960; Randjarv 1993).

Grindziant metodologiniais principais, kad dabar-
tiniai vertikalieji Zemés plutos judesiai yra ankstesniy
geologiniy periody tektoniniy procesy tesinys, pasitlyta
metodika dabartiniams Zemés plutos judesiams mode-
liuoti atsizvelgiant ne tik j geodezinius matavimy rezul-
tatus, bet ir teritorijos georodiklius (Dénas ir kt. 2005;
Zakarevicius ir kt. 2008; Zakarevi¢ius 2003). Atlikti
ankstesni tyrimai patvirtino (Zakarevicius, Anikéniené
2007c), kad tokia metodikg patikimai galima taikyti ti-
riant Lietuvos teritorija.

Sio darbo tikslas - taikant minéta metodika, sudary-
ti nauja Lietuvos teritorijos dabartiniy vertikaliyjy Zemés
plutos judesiy grei¢iy zemélapj ir istirti jo patikimuma.

Darbo mokslinis naujumas — pirmg kartg sudarytas
dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greiciy ze-
meélapis, judesiams modeliuoti taikant matematiniais sta-
tistiniais metodais nustatytas sasajas su teritorijos georo-
dikliais ir jy pagrindu sudarytus regresinius modelius.

2. Zemés plutos judesiams nustatyti naudoti
niveliacijos ir geologiniai duomenys

Pradiniai geodeziniy matavimy duomenys, kuriuos i$a-
nalizavus sudarytas dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos
judesiy zemélapis, yra pagal pakartoty tiksliyjy niveliacijy
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matavimy rezultatus apskaiciuoti reperiy vertikaliyjy ju-
desiy greiciai per laikotarpj tarp kartotiniy niveliacijy ir
teritorijos georodikliai (gravitacinis laukas (mGal), ma-
gnetinis laukas (nT), dabartinis Zemés pavirsiaus reljefas
(m), kristalinio pamato reljefas (m), prekvartero (pagrin-
diniy sluoksniy) reljefas (m), kvartero dangos storis (m),
nuosédinés dangos storis (m), prekvartero (pagrindiniy
sluoksniy) dangos storis (m). Georodikliai gauti i§ Lietu-
vos geologijos tarnybos skaitmeniniy duomeny baziy.
Lietuvos teritorijoje kai kuriose niveliacijy tinklo
linijose yra atlikta po kelias kartotines niveliacijas (Ka-
zakevi¢ius 1998, 2000). I$ ankstesniy tyrimy nustatyta,
kad dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy savybés
einant laikui kinta (Zakarevicius, Anikéniené 2007a, b).
Keiciasi ne tik Zemés plutos judesiy greitis, bet daznais
atvejais — ir kryptis, todél, sudarant vertikaliyjy Zemés
plutos judesiy Zemeélapj, panaudoti paskutiniyjy dviejy
tiksliyjy niveliacijy duomenys. Naujausieji, t. y. paskuti-
niojo matavimy ciklo rezultatai paimti i§ 1998-2006 me-

tais sudaryto Lietuvos vertikaliojo geodezinio tinklo (Pe-
troskevicius ir kt. 1996, 2005; Petroskevicius, Par$elitinas
1998; Pargelitinas ir kt. 2000; Skeivalas 2007) duomeny.

Kiti duomenys - véliausiy pries tai atlikty nivelia-
cijy, kuriy linijos sutampa su vertikaliojo geodezinio
tinklo linijomis (1 paveikslas). Laiko tarpai tarp kartoty
skirtingy linijy niveliacijy yra nuo 1965 m. iki 2006 m.
Linijos, kuriose pagal kartotiniy geodeziniy matavimy
duomenis apskaiciuoti dabartiniy vertikaliyjy Zemés
plutos judesiy greiciai, pazyméti 1 paveiksle. Kartotiniy
matavimy tinklo linijose atlikty niveliacijy charakteristi-
kos pateiktos 1 lenteléje.

Georodikliai ties geodeziniais Zenklais, kuriy vieto-
se vertikaliyjy judesiy greic¢iai apskaiciuoti pagal mata-
vimy duomenis, ir kituose sudarant Zemélapj reikalin-
guose taskuose paimti i§ skaitmeniniy duomeny baziy.
(Apskaiciuota pagal LKS 94 koordinaciy sistemos ty tas-
ky plokstumines koordinates).
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1 pav. Lietuvos valstybinio geodezinio vertikaliojo pirmosios klasés tinklo schema:
1 - vertikaliojo tinklo niveliacijos linijos, 2 — kartotinés niveliacijos linijos

Fig 1. First-level geodetic levelling network of Lithuania
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1 lentelé. Niveliacijy charakteristikos
Table 1. Levelling characteristics

Metai Imoné, atlikusi matavimus

Matavimy
tikslumas, mm/km

Pakartotinai niveliuoty
reperiy skaicius

Siauliai - Kuziai - Mazeikiai - Lusé

1965 KPI Geodezijos katedra 0,46 16
2004 VGTU Geodezijos institutas 0,47
Siauliai - Tauragé - Mikytai
1976 Vyriausiosios geodezijos ir kartografijos valdybos 5-oji jmoné 0,63 27
2002 VGTU Geodezijos institutas 0,40
Mikytai - Siluté - Klaipéda — Palanga - Biitingé
1973-1975  VISI Geodezijos katedra 0,37 19
2003 VGTU Geodezijos institutas 0,42

Jonava - GaiZiunai — Palemonas — Kaunas - Kazly Rida - Kybartai

1970 Vyriausiosios geodezijos ir kartografijos valdybos 7-0ji jmoné 0,47 22
1998 VGTU Geodezijos institutas 0,39
Vilnius - Jonava
1970-1971 Vyriausiosios geodezijos ir kartografijos valdybos 7-oji jmoné 0,53 14
1998 VGTU Geodezijos institutas 0,36
Jonava - Zarasai - Turmantas
1980 Vyriausiosios geodezijos ir kartografijos valdybos 5-0ji jmoné 0,62 26
2005 VGTU Geodezijos institutas 0,38
Turmantas - Vilnius
1985-1987  Vyriausiosios geodezijos ir kartografijos valdybos 5-0ji jmoné 0,69 29
2005-2006 VGTU Geodezijos institutas 0,34
Jonava - Siauliai - Joniskis
1970-1971  Vyriausiosios geodezijos ir kartografijos valdybos 7-o0ji jmoné 0,53 22
2002 VGTU Geodezijos institutas 0,41
2004 VGTU Geodezijos institutas 0,48
Kazly Rida - Sestokai - Lazdijai - Lenkijos siena
1982 Vyriausiosios geodezijos ir kartografijos valdybos 5-0ji jmoné 0,92 20
1998 VGTU Geodezijos institutas 0,47

3. Zemélapio sudarymo metodika ir rezultatai

Atliekant kartotinés niveliacijos matavimus nustatyty
dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy ir teritori-
jos georodikliy sasajoms rasti taikyta A. Zakareviciaus,
A. Anikénienés (2007a, b, c) darbuose nagrinéta korelia-
cinés ir regresinés analizés metodika bei galimybés suda-
ryti prognostinius dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos
judesiy modelius.

Vertikaliyjy Zemés plutos judesiy prognostinis mo-
delis ireiskiamas regresijos lygtimi (MartiSius, Kédaitis
2004)

v=ay+a;x, +a,x, +a;x; +a,x,+

AsXs + AgXg +a, X, +agXg, (1)

¢ia v — pagal sudaryta modelj prognozuojami dabartiniy
vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greiciai, x; — gravitacinis
laukas, x, — magnetinis laukas, x; - dabartinis Zemés pa-
virsiaus reljefas, x, — kristalinio pamato reljefas, x5 — pre-
kvartero (pagrindiniy sluoksniy) reljefas, xs - kvartero
dangos storis, x, — nuosédinés dangos storis, xg — prekvar-
tero (pagrindiniy sluoksniy) dangos storio skaitmeninés
reik§més, g, ay, ..., ag — regresinio modelio koeficientai.
Regresinio modelio koeficientai gauti zinant i$matavus ap-
skaic¢iuotas vertikaliyjy judesiy grei¢iy reik§mes ir georo-
dikliy skaitmenines reik§mes. Regresiniy modeliy koefici-

enty reik§més apskaiciuotos taikant matavimy duomeny
statistinés analizés programinj paketa STATGRAPHICS.

Prognostinio modelio (1) taikymo visoje Lietuvos
teritorijoje galimybéms bei prognozavimo kokybei jver-
tinti atlikta pavieniy kartotiniy niveliacijy linijy i$ma-
tuoty ir prognozuoty judesiy grei¢iy analizé.

I§ ankstesniy tyrimy nustatyta (Zakarevic¢ius, Ani-
kéniené 2007¢; Zakarevi¢ius 1994, 2003), kad iSmatuoty
dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy bei georo-
dikliy koreliacinés priklausomybés ne visur vienodos. Be
to, yra tarpusavio koreliaciné priklausomybé tarp skir-
tingy georodikliy, kuri taip pat ne visur vienoda. Norint
i$siaiskinti, kaip kinta $ios priklausomybés Lietuvos teri-
torijoje, sudaryti pavieniy linijy prognozavimo modeliai
(2-28). Prognozavimo modeliai sudaryti trimis badais:
1 - taikant visus georodiklius, 2 - atsiZvelgiant tik j tuos
georodiklius, kuriy koreliacijos su vertikaliyjy Zemés
plutos judesiy greiciais koeficiento reikémé r > 0,50, 3 -
atvirk$tinés zingsninés regresijos badu (2 lentelé).

Prognozavimo regresiniai modeliai ir jy kokybés
rodikliai (determinacijos koeficientas R %, Fiderio F
statistika ir jos reik$mé F,, esant patikimumo lygmeniui
q = 0,005) pateikti 2 lenteléje.

ISmatuoty ir prognozuojamy pagal minétus tris
regresinius modelius vertikaliyjy Zemés plutos judesiy
greiciy reik§més grafiskai parodyta 2 paveiksle.
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2 lentelé. Regresijos modeliai
Table 2. Regression models

Regresines F ki k)
analizés Regresijos modeliai R%, % F 7112
‘. . q=0,05
zmgsnlal

Vilnius - Jonava

1 V =3,327 - 0,625-1072 - x, - 0,887 - 1072 x, - 7,122 - 102 - x; + 9,530 - 1072 - x,

3,532 1072 x5 + 3,092 - 1072 - x4 + 3,560 - 1072 - x; + 5,509 - 1072 - xg (2) 9621 1587 4,82
) V =2,914-7,705- 1072 - x; + 10,016 - 1072 - x, — 3,148 - 1072 - x5 + 3,297 - 1072 - x¢ +

3,846 - 1072 x, + 5,757 - 1072 - xg (3) 94,84 21,46 3,87
3 V = 4,424 - 8,667 1072 - x5+ 7,315 - 102 - x, + 0,953 - 102 - s + 6,739 - 102 -x,  (4) 92,85 2924 3,63

Jonava - Zarasai - Turmantas

1 V =8431+1,723- 102 x, - 7,961 - 102 - x, — 0,0956 - 1072 - x5 + 8,170 - 102 - x, -

4,226 -107% - x5 - 3,964 - 1072 - x5 + 8,170 - 1072 - x; — 1,458 - 1072 - x4 (5) 92,23 2521 2,55
2 V = -1,499 + 7,895 - 102 - x; - 4,980 - 1072 - x5 — 4,709 - 1072 - x, (6) 8027 29,84 3,05
3 V =8,055-9,275- 1072 x, + 5,597 - 102 - x4 — 1,685 - 102 - x5 + 4,193 - 102 - x; (7) 91,03 5329 2,84

Turmantas - Vilnius

1 V =-5579 - 5,104- 102 x; + 5,247 - 102 - x, — 0,776 - 102 - x5 + 2,159 - 1072 x,

1,617 - 1072 - x5 — 2,726 - 1072 - x5 — 2,020 - 1072 - x; + 5,679 - 1072 - xg (8) 96,14 52,95 2,55
) V =-5378 -5065- 102 x, - 1,436 - 102 - x; + 0,880 - 102 - x, — 3,727 - 102 - x, +

6,070 - 1072 x, (9) 96,00 96,04 2,71
3 V = 5,846 - 4,976 - 1072 - x; - 4,976 - 1072 - x + 1,451 - 1072 - x (10) 96,05 178,37 3,05

Siauliai - KuZiai - MazZeikiai — Lisé

1 V = 14,944 + 4,996 - 102 - x, - 0,316 - %, + 1,206 - x5 + 3,616 - x, — 4,769 - x5 -

1,690 - xg + 0,490 - x; + 3,133 - x5 (11) 86,04 5,39 3,73
2 V =1,203+1,582- 102 X; + 0,424 - 1072 x5 - 2,078 - x5 (12) 76,42 12,97 3,49
3 V =0,596 + 1,855 - 102 x; - 0,111 - x, - 1,096 - 102 - x, (13) 63,67 7,01 3,49

Siauliai - Tauragé - Mikytai

1 V =3,347 - 1,042 1072 x; + 0,514 - x, + 0,395 - x5 + 0,460 - x, — 0,856 - x5 +

4,770 - xg - 5,173 - x; + 5,632 - xg (14) 73,55 6,26 2,51
2 V =0,208 - 2,334 - 1072 x, - 0,045- 102 - x, (15) 27,74 461 3,40
3 V =3258 - 0,813-1072- x; + 0,618 - 1072 - x (16) 64,18 21,50 3,40

Mikytai - Siluté - Klaipéda — Palanga - Biitingé

1 V =-5898-2,280-10"2- x; - 1,256 - 1072 - x, — 5,654 - X3 — 1,186 - x4 + 6,824 - x5 +

5,672 - x5 — 0,339 - 1072 x, - 1,180 - 1072 - xq (17) 8829 942 3,07
2 V = 4,964 - 4,494 - 1072 - x, - 0,175 - 102 - x, + 3,502 - 102 - x, (18) 86,31 31,54 3,29
3 V =-0,200 - 2,939 - 102 X, + 0,107 - 1072 - x5 + 2,424 - 1072 - x4 (19) 69,00 11,13 3,29

Jonava - GaiZiunai - Palemonas — Kaunas — Kazly Rida - Kybartai

1 V = -0,632+0,397 - 1072 x; - 2,299 - 102 x, - 0,212 - x5 + 0,086 - x, +

0,122 - x5 + 0,124 - x¢ + 0,087 - x;, — 0,001 - 1072 - x, (20) 78,18 582 2,77
) V =-0,599 + 0,477 - 102 - x, - 1,438 - 102 - x, — 0,242 - 102 - x, — 0,171 - 1072 - x5 -

0,206 - 1072 - x; - 0,004 - xg (1) 7359 697 2,79
3 V =-0,732 + 0,558 - 102 - x, - 0,030 - 102 - x, (22) 71,43 23,75 3,52

Jonava - Joniskis

1 V =-0,918 + 0,992 - 102 - x, + 1,020 - 1072 - x, — 0,291 - x5 — 0,287 - x, + 0,575 - x5 +

0,307 - x5 — 3,141 - 1072 - x, — 0,254 - x4 (23) 81,20 7,02 2,77
2 V =-0,983 + 0,689 - 102 - x, - 0,429 - 102 - x, + 0,017 - x5 — 0,031 - x, + 0,028 - x; (24) 77,33 1092 2,85
3 V =-0,946 - 0,107 - 102 - x, - 1,581 - 1072 - x¢ (25) 7597 30,04 3,52

Kazly Rida - Sestokai - Lazdijai - Lenkijos siena

1 V =-0,701 + 4,211 - 1072 - x, + 1,341 - 102 x, + 1,491 - x5 + 4,779 - x, — 6,295 - x5

2,250 - xg + 0,742 - x; + 4,037 - xg (26) 9599 32,87 295
) V =-0,701 + 4,211 - 102 - x, + 1,341 - 1072+ x, + 1,491 - x5 + 4,779 - x, — 6,295 - x5

2,250 - x¢ + 0,742 - x; + 4,037 - xg (27) 9599 32,87 295

A

3 V =-0,207 + 4,151 - 1072 - x; — 2,564 - 1072 - x5 — 1,668 - 1072 - x¢ (28) 9500 101,31 3,24
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Fig. 2. Comparison of measured and modelled vertical movements
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I$ 2 lentelés duomeny galima teigti, kad visais tri-
mis nagrinétais biidais sudaryti regresiniai modeliai yra
statisti$kai patikimi (tikimybé p > 0,95).

IS 2 pav. analizés galima teigti, kad visi trys modeliai
(su visais kintamaisiais, su tais kintamaisiais, kuriy kore-
liacijos su vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greidiais ko-
eficiento reik§mé r > 0,50, ir gautieji Zingsninés regresijos
biidu) pakankamai gerai atvaizduoja bendruosius iSmatuo-
ty Zemés plutos judesiy désningumus. Sie biidai gali bti
taikomi Zemés plutos judesiy grei¢iams modeliuoti kartoti-
niy niveliacijy linijose. Gi i$nagrinéje Zingsninés regresijos
budu sudaryty modeliy struktiira, matome, kad pavieniy li-
nijy ji yra skirtinga, t. y. modeliy kiti priezastiniai kintamie-
ji. Norint prognozavimo modelius pritaikyti didesnio ploto

3 lentelé. Regresijos modeliai
Table 3. Regression models

teritorijoms, sudarant vertikaliyjy judesiy Zemélapj, remtasi
modeliais su visais priezastiniais kintamaisiais.

Atsizvelgiant j gautuosius pavieniy linijy tyrimo re-
zultatus ir jvertinant, kad ne visy teritorijos daliy statis-
tinés priklausomybés tarp iSmatuoty dydziy tos pacios,
sudarant vertikaliyjy Zemés plutos judesiy Zemélapj Lie-
tuva buvo suskaidyta j penkis fragmentus, atitinkancius
vertikaliojo geodezinio tinklo poligonus (3 paveikslas).
Pagal tg pacig metodika kaip ir linijy, taikant visus miné-
tus georodiklius, sudaryti kiekvieno fragmento regresi-
niai prognozavimo modeliai (3 lentelé), bei apskaiciuota,
kaip jie atitinka geodezinius matavimy duomenis. Visy
apskaiciuoty regresiniy modeliy ir matavimy rezultaty
atitikimo tikimybés yra ne mazesnés nei 0,95.

- F
Pohgor}o Regresijos modeliai R%, % F qakl’kz)
numeris q=0,05

1 V =-6,520 +3,261 - 102 x, — 0,110 - x, + 7,104 - x; — 5,008 - x — 2,084 - x5 - 61,78 1091 2,06
3,021 - xg — 4,083 - x; — 0,922 - xg (29)

2 V =-0220+1,134- 1072 x; - 0,921 - 102 - x, — 0,441 - x3 + 0,139 - x, + 0,307 - x5 + 4491 520 2,01
0,299 - x4 + 0,139 - x; - 0,008 - 102 - x¢ (30)

3 V =0,438 +5831-102-x,+0,764- 102 x, - 1,575 - 102 x5 — 1,017 - 102 - x, + 7866 17,97 2,17
5,489 - 1072 x5 — 1,482 - 1072 - x4 + 3,762 - 1072 - x, — 4,952 - 1072 - xg (31)

4 V =-7,669 - 3,189 - 102 - x; - 1,627 - 102 - x, + 10,046 - 1072 - x, - 8,160 - 1072 - x, + 81,00 30,90 2,06
1,252 - 1072 - x5 + 2,213 - 1072 - x4 - 10,399 - 1072 - x, + 3,093 - 1072 - x, (32)

5 V = 1,708 + 4,250 - 1072 - x; + 7,864 - 1072 - x, — 0,153 - x5 + 3,554 - 102 - x, + 57,11 899 2,03
0,121 - x5 + 0,095 - x4 + 3,394 - 1072 - x; + 0,005 - 1072 - xg (33)

2

S

i

3 pav. Poligony mazginiy punkty schema

Fig. 3. Scheme of polygons node points
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Taikant sudarytus modelius (3 lentelé), pagal geo-
rodiklius prognozuotos dabartiniy vertikaliyjy Zemés
plutos judesiy grei¢iy reik§més apskai¢iuotos ne tik ge-
odeziniy matavimy taskuose niveliacijos linijose, bet ir
visame poligono plote 15x15km tinklelio kertése. Sia
procediira dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy
prognozavima galima i$plésti j teritorijy, kuriose geode-
ziniai matavimai neatlikti.

Fragmenty modeliy mazginiuose tagkuose (3 paveiks-
las) pagal skirtingus modelius prognozuotos reik§meés dél
matavimo paklaidy ar kity atsitiktiniy priezas¢iy ne visada
sutampa, todél batina modelius susieti ir iSlyginti.

Modeliams susieti mazginiuose taskuose apskai-
iuoti dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy
reik$miy, gauty i§ gretimy su tagku besiribojanciy linijy,
vidurkiai. Sios mazginiy tasky judesiy grei¢iy reiksmés
taikomos tolesniais Zemélapio sudarymo etapais.

Fragmentinius modelius susiejus mazginiuose tas-
kuose, pagal (29-33) formules apskaiciuotas reiksmes
batina transformuoti. Transformavimas atliekamas su-
darant kiekvieno poligono regresinio prognozavimo
modelio pataisy lygtj. Pataisy lygc¢iy koeficientai apskai-
¢iuojami Zinant mazginiuose taSkuose pagal regresinius
modelius nustatyty vertikaliyjy Zemés plutos judesiy
reik§miy nuokrypas nuo galutinémis reik§mémis pripa-
zinty vertikaliyjy judesiy grei¢iy vidurkiy ir mazginiy
tasky plok$tumines koordinates.

Gautos lygtys i$ regresiniy modeliy (29-33) apskai-
¢iuotiems vertikaliyjy judesiy grei¢iams redukuoti j ben-
draja susietg sistema:

Av, =57,983 + 1,554 - 107y - 1,048 - 107°x,  (34)
Av, =-10,993 - 9,530 - 107y + 0,188 - 107°x,  (35)
Avy =-78,090 + 1,026 - 107y + 1,184 - 107x,  (36)
Av, = 6,443 + 2,452 - 10°y - 0,124 - 107°x,  (37)
Avs = 40,130 + 1,926 - 107y - 0,662 - 107°x,  (38)

¢ia Avy, Avy, Avs, Avy, Avs — 1-5 poligony regresiniy mode-
liy judesiy grei¢iy pataisos (mm/metus), x, y — LKS 94 ko-
ordinaciy sistemos tasky plok$tuminés koordinatés (m).

Redukuotosios reik§més gaunamos prie regresiniy
modeliy (29-33) apskaiciuoty reik§miy pridéjus pagal
(34-38) formules apskaiciuotas pataisas.

Pagal $ig metodika sudarytas Lietuvos teritorijos
dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy zemélapis
parodytas 4 paveiksle.

Sudaryto zemélapio dabartiniy vertikaliyjy Ze-
meés plutos judesiy greiciy reik§més susietos su Lenki-
jos teritorijos Zemélapio (Kowalczyk 2005; 2006) greiciy
reikSmémis. Lenkijos teritorijos i§matuotieji dabartiniy
vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greiciai skai¢iuoti nuo

4 pav. Lietuvos teritorijos dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy Zemélapis

Fig. 4. Map of Lithuania current Earth crust vertical movements
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Wladyslawowo mareografinio punkto, kurio vertikaliyjy
judesiy grei¢iy reik§mé nustatyta iSanalizavus Wladys-
lawowo, Ustka, Kolobrzeg ir Swinoujscie mareografiniy
punkty duomenis.

4. Vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greiciy
Zemélapio ir matavimy rezultaty atitikimo analizé

Analizuojant sudaryto zemélapio patikimuma ir kaip jis
atitinka matavimo duomenis, atliktas linijy Jonava - Gai-
zitnai — Palemonas - Kaunas - Kazly Rada, Jonava - Za-
rasai — Turmantas, Jonava — Siauliai tyrimas. Palygintos
Siose linijose ismatuotos dabartiniy vertikaliyjy Zemés
plutos judesiy reik§més, iSmatuotosios reiksmés, suglo-
dintos daugianariais, jy 0,95 ir 0,99 tikimybiy paskliovi-
mo intervalai ir sudaryto vertikaliyjy Zemés plutos jude-
siy Zemélapio reik§meés (5 paveikslas).

I§ $iy paveiksly matome, kad Zemélapyje atvaizduo-
tos dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greiciy
reik$émeés patenka j 0,99 tikimybés iSmatuoty reiksmiy
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5 pav. Vertikaliyjy Zemés plutos judesiy zemélapio ir
matavimy rezultaty atitikimo palyginimas: A - linijos
Jonava — Gaizianai - Palemonas — Kaunas — Kazly Rada,

B - linijos Jonava — Zarasai - Turmantas, C - linijos Jonava —
Siauliai; 1 - i$matuotosios reikimés, 2 — suglodintos reik§més,
3 - 0,99 tikimybés pasikliovimo intervalas, 4 - 0,95 tikimybés
pasikliovimo intervalas, 5 — Zemélapio reik§més

Fig. 5. Comparison of vertical Earth crust movements map
with measured results

pasikliautingjj intervalg. Galima teigti, kad pagal taikyta
prognozavimo metodika sudarytas dabartiniy vertika-
ligjy Zemés plutos judesiy zemélapis matematiniu sta-
tistiniu pozidiriu neprietarauja tiesioginiy geodeziniy
matavimy rezultatams.

5. Isvados

1. Taikant siiloma kartotiniy niveliacijy matavimo re-
zultaty ir tyrimy regiona apibudinanciy georodikliy
bendrg matematinio apdorojimo metodika, sudarytas
naujas Lietuvos teritorijos dabartiniy vertikaliyjy Ze-
meés plutos judesiy greiciy Zemélapis.

2. Sudarytasis zemélapis atspindi dabartiniy vertika-
liyjy Zemés plutos judesiy savybes paskutiniyjy 30~
40 mety laikotarpiu.

3. Dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy grei-
¢iy amplitudé Lietuvos teritorijoje yra nuo -3,5 iki
+2,5 mm per metus. Intensyviausias Zemés plutos ki-
limas (didziausia judesiy grei¢iy gradienty kaita) yra
$iaurés rytinéje Lietuvos dalyje, o grimzdimas - pie-
trytinéje ir vakarinéje srityse.

4. Zemés plutos judesiy grei¢iams modeliuoti taikant re-
gresinius modelius, yra galimybé, remiantis objektyvio-
mis matematinémis statistinémis sgsajomis, modeliuo-
ti judesius kartotiniy niveliacijy poligonuose. Zymiai
pageréja Zemélapio kokybé, palyginti su zemélapiy, su-
daryty tik pagal geodeziniy matavimy rezultatus.

5. Istirtas pagal regresinius modelius sudaryto naujojo
zemélapio patikimumas ir geodeziniy matavimy rezul-
taty atitikimas. Nustatyta, kad Zemélapio adekvatumo
matavimo rezultatams tikimybé ne mazesné nei 0,95.

Straipsnis parengtas tyrimus remiant Lietuvos valstybi-
niam mokslo ir studijy fondui (sutartis Nr. V-51/2008).
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