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Santrauka. Zemés dangos formavimasis - nenutritkstamai vykes ir tebevykstantis procesas. Siam procesui biidin-
gas tam tikras cikliskumas 1émé tai, kad susiformavo nuosédinés dangos kompleksai. Vertikaliesiems Zemés plutos
judesiams tirti taikant matematine statistine analize atliekami statistiniy sasajy tarp iSmatuoty vertikaliyjy Zemés
plutos judesiy bei teritorijos georodikliy tyrimai (georodikliai - teritorijos geologinés charakteristikos). Pasiren-
kant pavienius georodiklius atsiranda rizika j tyrimus nejtraukti informatyviy georodikliy, todél siekiama istirti
laisvai parinkty bei stratigrafing Zemés sandarg atspindin¢iy georodikliy sgsajas su i$matuotais dabartiniais verti-
kaliaisiais Zemés plutos judesiais bei nustatyti informatyviausias georodikliy grupes, kurias bity tikslinga naudoti
prognozuojant vertikaliuosius Zemés plutos judesius.

Reik$miniai ZodZiai: niveliacija, dabartiniai vertikalieji Zemés plutos judesiai, georodikliai, koreliacija, informa-

tyvumo jvertinimas.

1. Ivadas

Geologiniais tyrimy metodais nustatyta, kad formuo-
jantis Zemés plutai geologiniai procesai vyko tam ti-
kru cikliskumu, t. y. Zemés raidos istorijoje i$skiria-
mi vienas po kito seke litosferos vystymosi etapai, kai
vyko baigtiniai pavieniy litosferos ploty tektoninés
raidos ciklai. Raidos cikliSkumas badingas ne tik tek-
tonikai, bet ir magmatizmui, zemyny bei vandenyny
formavimuisi, reljefui, klimatui, organiniam pasauliui.
Tai savo ruoztu glaudziai susij¢ su tektonikos raida.
Kadangi dél kiekvieng ciklg vykusiy procesy jtakos su-
siformavo tam tikri struktariniai nuosédinés dangos
kompleksai, padaryta prielaida, kad geodeziniais me-
todais iSmatuoti vertikalieji Zemés plutos judesiai gali
buti susij¢ su struktdriniais kompleksais, kad galbut
juos sieja skirtingo stiprumo sasajos, t. y. §iuos pro-
cesus galima interpretuoti kaip nuolat besivystancia
vientisa geodinaming sistema.

Lietuvos teritorija dengianc¢ios nuosédinés dan-
g0s isskirtiniu bruozu galima laikyti tai, kad jos pjavis
gana pilnas (geologinio amziaus pozitriu) (Suveizdis
2003), tac¢iau tuo pat metu $ioje dangoje egzistuo-
ja gana daug pertriukiy, kuriuose ,iSkrinta“ tam tikri
stratigrafijos tarpsniai. Pagal geologijoje taikomas me-
todikas nuosédiné danga suskirstyta j tektoniskai nu-
lemtus struktarinius kompleksus.

Ankstesniuose kity autoriy atliktuose vertika-
liyjy Zemés plutos judesiy bei teritorijos georodikliy
(georodikliai - teritorijos geologinés charakteristikos)
sasajy tyrimuose (Anikéniené 2008; IOu et al. 2009;
Zakarevic¢ius et al. 2009) jvairiai grupuojant naudoti
daugiausia $ie georodikliai: Zemés pavir$iaus reljefas,
kristalinio pamato reljefas, pokvartero nuoguly relje-
fas, nuosédinés dangos storis, kvartero dangos storis,
pokvartero nuoguly storis, gravitacinis laukas, magne-
tinis laukas.

Jrodyta (Anikéniené 2008; Zakarevi¢ius et al
2008; IOH et al. 2009), kad yra statistiné sasaja tarp
teritorijos georodikliy ir galimybés taikyti nadienos
Zemés plutos judesius bei georodiklius prognozavimo
modeliams sudaryti.

Georodiklius tyrimams renkantis pasirinktinai,
yra tikimybé, kad ne visi jie bus informatyvas, bus
praleisti tam tikri su tiriamu procesu stipriomis sta-
tistinémis sgsajomis susij¢ georodikliai. Taigi reikéty
tobulinti tyrimo metodika, renkantis georodiklius at-
sizvelgti | Zemés formavimosi metu tam tikrais perio-
dais, ciklais susidariusius darinius, struktirinius kom-
pleksus, stengtis tyrimams kiek jmanoma naudoti juos
visus, kad biity i§samiai atspindéta geologiné Zemés
sandara.

Sio darbo tikslas - istirti parinkty bei skirtingy
Zemés stratigrafine sandarg atspindinéiy georodikliy
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sasajas su dabartiniais vertikaliaisiais Zemés plutos ju-
desiais, nustatyti informatyviausias rodikliy imties na-
riy grupes, kurias tikslinga taikyti modeliuojant dabar-
tinius vertikaliuosius Zemés plutos judesius kaupiant
papildoma informacija geodeziniams matavimams.

2. Tyrimy metodika

Siekiant nuodugniau itirti vertikaliyjy Zemés plutos ju-
desiy bei georodikliy grupiy sasajas, atliekami komplek-
siniai tyrimai, kartu analizuojant dabartiniy Zemés plu-
tos judesiy geodeziniy matavimy duomenis su teritorijos
georodikliy grupémis.

I$matuotyjy dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos
judesiy sasajy su teritorijos georodikliais pradinis verti-
nimas atliktas apskaic¢iuojant i§matuoty vertikaliyjy Ze-
més plutos judesiy reikSmiy ir teritorijg apibiidinanciy
georodikliy skaitiniy reik$miy koreliacijos koeficientus
(Peck 2008; Rice 2007):

== M

¢ia o, — kovariacinés matricos elementai; c;,c j — ro-
dikliy dispersijos (diagonalieji kovariacinés matricos ele-
mentai).

Visy rodikliy tarpusavio matematinés statistinés
sasajos apibudinamos koreliacijos koeficienty matrica
(Peck 2008; Rice 2007).

Kadangi vertikalieji Zemés plutos judesiai ir geo-
rodikliai i$matuoti su tam tikromis paklaidomis, be to,
judesiy savybés gali kisti ir einant laikui, apskaiciuoto-
sios koreliacijos tarp skirtingais laiko tarpais i$matuoty
Zemés plutos judesiy ir ty paciy geologiniy rodikliy ko-
eficienty ir skaitinés reik§més yra skirtingos. Patikrinti,
ar tam tikry laiko tarpy vertikaliyjy Zemés plutos ju-
desiy apskaiciuotieji koreliacijos koeficientai su geolo-
giniais rodikliais gali buti su tam tikra tikimybe laiko-
mi tapaciais, taikyta statistika (Bumyes, Konpmpa 1969;
Kpambeitn, Ipeit6un 1969):
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¢ia r - apskaiciuotoji koreliacijos koeficiento reik§mé; n, -
imtis; s - lyginamy koreliacijos koeficienty skaicius.

Hipotezés, kad visi koreliacijos koeficientai yra i$
vienos koreliacinés erdvés, t. y. kad nesutapimai priklau-
so nuo jy nustatymo paklaidy, o judesiy savybiy poky¢iai
neturi lemiamos reik§més, su tikimybe p=1-g¢ laiko-
masi, kai (Buznyes, Kouppa 1969):

vyl (4)

cia X; — Pirsono skirstinio $aknis, kai patikimumo ly-
gmuo g ir k=s—1 laisvés laipsniams.

Jeigu hipotezé apie koreliacijos koeficienty tapatu-
ma priimama, bendroji koreliacinés aibés FiSerio trans-
formacijos reik§mé skai¢iuojama taip (Bupyes, Koxgpa
1969; Kpambertn, Ipeitbun 1969):

ZS:zi (n,—3)

g ©)
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Apibendrintosios visds lyginamy koreliacijos koe-
ficienty aibés 7 reik§mé nustatoma i§ (3) funkcijos pa-
gal apskaiciuoto (5) koeficiento z reik$me, t. y. apskai-
¢iuojama skaitiniais metodais sprendziant lygtj (Bunyes,
Kouppa 1969; Kpambeiin, Ipeitbun 1969):

E—llnH—7 6
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Apskaiciuotieji koreliacinés matricos elementai
rodo ne tik rezultatinio rodiklio, gauto iSmatavus verti-
kaliuosius Zemés plutos judesius, sgsajg su teritorijos ge-
ologiniais rodikliais, bet ir geologiniy rodikliy tarpusa-
vio jtakas. Bet kuris rodiklis teikia daugiau informacijos
apie matavimo rezultato variacijas, jei jo koreliacijos su
matavimo rezultato rodikliu koeficientas didesnis, taciau
daugiau informacijos apie matavimo rodiklj visoje rodi-
kliy sistemoje teikia tas rodiklis, kuris maziau koreliuoja
su kitais rodikliy sistemos elementais, t. y. kai jis néra ko-
linearus su kitais georodikliais. Rodikliy tarpusavio pri-
klausomybé lemia tai, kad jie neteikia visos informacijos
apie rezultaty. Idealus atvejis buity naudoti tokius rodi-
Klius, tarp kuriy su rezultatiniu rodikliu stipri koreliacija,
bet kurie tarpusavyje statistiskai nepriklausomi (nekoli-
nearis). Gi dabartiniai Zemés plutos judesiai ir geologi-
niai rodikliai yra vientisos gamtinés sistemos elementai,
pasirei$kiantys kaip sudétingi geodinaminés sistemos
posistemiai. Tarp ju dazniausiai yra priklausomybé, ir
idealusis atvejis nejmanomas. Todél reikia jvertinti pri-
klausomy rodikliy sistemy informatyvuma bei komplek-
sisSkuma.

Nustatytieji ar i$matuotieji Zemés plutos judesiai
(rezultatinis rodiklis) bei teritorijos geologiniai rodikliai
(veiksniai) matematiniu statistiniu pozitriu sudaro vien-
tisg kompleksg. Labiausiai nukrypstantiems nuo vienti-
sojo komplekso rodikliams nustatyti taikoma kompleksi-
né koreliaciné analizé (JJnuu 1975).

Nagrinéjamy rodikliy grupés kompleksiskumo skai-
tinis rodiklis yra vidinés kompleksinés koreliacijos koefi-
cientas (Inmu 1975):

23 )|
_i#]

(7)

v mim-1)

¢ia i - koreliacinés matricos eilutés numeris; j - matri-
cos stulpelio numeris; m - kompleksa sudaranéiy rodi-
kliy skaicius. Jeigu R, >0,5, galima teigti, kad rodikliai
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sudaro pakankamai statisti$kai pagrjsta vieng komplek-
s3.

Labiausiai nukrypstantiems nuo vientiso komplekso
rodikliams nustatyti skai¢iuojami grupinés koreliacijos
koeficientai (Iyuu 1975):

Z Tioj
_ 0
T = mo1’ (8)

¢ia j, - rodiklio, kurio skaic¢iuojamas grupinés koreliaci-
jos koeficientas, numeris.

Rodikliai, kuriy koeficientai zymi silpniausia grupi-
ne koreliacijg, tyrimo metu eliminuojami, siekiant nusta-
tyti rodikliy grupe, kurios grupinés koreliacijos sasajos
stipriausios. Siekiamas rezultatas — nemazinant bendrojo
informacijos kiekio apie nagrinéjama rei$kinj arba ne-
daug mazinant, gauti mazesnés apimties rodikliy kom-
pleksa, gana gerai atspindintj nagrinéjamg process, is
bendrosios rodikliy imties eliminuojant maziausio infor-
matyvumo rodiklius.

Atliekant tolesn¢ analize, rodikliy grupiy informa-
tyvumui jvertinti taikomas Helvigo (Hellwig) metodas
(Hellwig 1969). Rodikliy kombinacijoje S k-ojo pozy-
mio informatyvumas yra (Hellwig 1969):

2
Tok

h, = .
S INAEEDY ‘rkj‘ ©

i#j,izk i#j,izk

Visos pozymiy kombinacijos § informatyvumas
yra:

Hy =§hks- (10)

Pozymiy kombinacijos informatyvumo rodiklis Hg
visuomet bus 0<Hg <1. Kuo Hj reikimé artesné vie-
netui, tuo informatyvesné tiriamoji pozymiy kombina-
cija. Rodiklis H apibtidina ne absoliutyjj informacijos
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kiekj, o informacijos kiekiy santykius, esant jvairioms
rodikliy kombinacijoms.

3. Tyrimo rezultatai

Tyrimams pasirinkta niveliacijos linija Mikytai - Siluté -
Klaipéda vakarinéje Lietuvos dalyje, nes ¢ia yra storiausia
Lietuvos teritorijoje nuosédine danga. Tirti naudoti $ioje
niveliacijos linijoje pagal matavimy rezultatus apskai-
&uoti tam tikry laikotarpiy vertikaliyjy Zemés plutos ju-
desiy greiciai (Zakarevic¢ius, Puziené 2005, 2008) bei dvi
tiriamajg teritorija apibudinancios georodikliy grupés.
Niveliacijos matavimy tikslumas - +0,18-0,5 mm/km.
Niveliacijos linijoje atlikta 5 kartotiniai matavimai.

Atliekant tyrima naudoti jvairiais laikotarpiais i$-
matuoti dabartiniai Zemés plutos judesiy grei¢iai v bei
dvi georodikliy grupés. Pirmaja georodikliy grupe suda-
ré nuosédinés dangos struktiiriniai kompleksai bei ma-
gnetinis laukas (Zakarevic¢ius et al. 2005; Zakarevicius,
Puziené 2005, 2008):

xl' - nuosédinés dangos storis;

x, — magnetinis laukas (magnetinio lauko stipris);

x5 — hercininio komplekso storis;

x! - apatinio silaro gylis;

x5 — alpinio komplekso storis;

x¢ — kaledoninio komplekso storis.

Antraja georodikliy grupe sudaré $ie kity autoriy
(Zakarevicius et al. 2008; IOH et al. 2009) tyrimuose tai-
kyti georodikliai:

x, - nuosédinés dangos storis;

x, — magnetinis laukas (magnetinio lauko stipris);

x5 - kristalinio pamato reljefas;

x, — pokvartero nuoguly reljefas;

x5 — kvartero dangos storis;

Xg — gravitacinis laukas (Bouguer anomalijos);

x, — Zemés pavirsiaus reljefas.

Pagal niveliacijos matavimy rezultatus apskai¢iuoty
dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greiciy jvai-
riy laikotarpiy koreliacijos su pirmaja ir antraja georodi-
kliy grupémis analizés rezultatai pateikti 1 ir 2 lentelése.

1 lentelé. Vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greiciy koreliacija su pirmosios georodikliy grupés nariais

Table 1. Velocity correlations of the vertical movements of the Earth’s crust with geoindexes for the first group

1-0ji georodikliy grupé
Laikotarpis, m.

r(vx)) r(vxy) r(vx}) r(vxy) r(vxy) r(vxg)
1936-1963/64 0,74 -0,31* 0,65 —0,42* -0,53 0,55
1936-1973/75 0,22%* —0,49* 0,67 —0,09* -0,56 —-0,13*
1936-2003 0,37* —-0,90 0,81 0,06 -0,90 0,50
1954-1963/64 0,37* —0,65 0,40* -0,03* 0,43 0,38*
1954-1973/75 0,66 —-0,55 0,67 —0,55 -0,56 0,58
1954-2003 0,74 -0,79 0,89 0,62 -0,77 0,72
1963/64-2003 0,68 —0,73 0,83 —0,62 —-0,70 0,64
1973/75-2003 0,68 -0,81 0,85 —0,51* -0,76 0,72

Pastaba. 1 ir 2 lentelése simboliu * pazyméti koreliacijos koeficientai, kuriy reik§mingumas mazesnis nei p <0,95.
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I§ 1 lentelés matyti, kad didZiausieji Zemés plu-
tos judesiy koreliaciniai ry$iai (pirmoji georodikliy
grupé) yra su alpinio (0,43<|r;;|<0,90), hercininio
(0,40<|r;;||<0,89) kompleksy storiais, magnetiniu
lauku (0],31S|r1~|£0,90), nuosédinés dangos storiu
(0,22<|r;;|<0,74), silpnesni - su kaledoninio kom-
plekso &),13£|r1~-|£0,72) storiu bei apatinio silaro
(0,03 < |rl-j| < 0,62; gyliu (pirmoji georodikliy grupé).

Tyrimams naudojant antrgja georodikliy grupe,
analizuojant gautus rezultatus (2 lentelé) matyti, kad sti-
priausieji Zemés plutos judesiy koreliaciniai rysiai yra su
magnetiniu lauku (0,31<[r;;|<0,81), kristalinio pama-
to reljefu (O,23S|ri-|S0,79( , nuosédinés dangos sto-
riu (0,22S|1’Ij|ﬁ0,74). Silpni bei mazo reik$mingumo
rySiai su pokvartero nuoguly reljefu ((),14£|r1-j|£0,63),

2 lentelé. Vertikaliyjy Zemés plutos judesiy greic¢iy koreliacija su
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kvartero dangos storiu (0,04 <|r;;|<0,64), gravitaciniu
lauku (0,03S|7’I~J-|S0,56), Zemés plutos reljefu (0,01<

|rl-]-| <0,60). Georodikliai, kuriy sgsajos menkos ir ne-
reik§mingos, i§ tolesniy tyrimy eliminuojami. Kaip maty-
ti, antroje georodikliy grupéje neeliminuoti i§ tyrimo lieka
kristalinio pamato reljefas, nuosédinés dangos storis bei
magnetinis laukas.

IS 1 bei 2 lenteliy akivaizdu, kad pirmaja georodi-
kliy grupe bei iSmatuotuosius vertikaliuosius Zemés plu-
tos judesius sieja gerokai stipresni bei didesnio reik§min-
gumo koreliaciniai rysiai nei antraja georodikliy grupe.

Tolesniy tyrimy metu atliekamas pirmosios bei an-
trosios georodikliy grupiy koreliacijos koeficienty pri-
klausomumo vienalytei koreliacinei erdvei tyrimas, jo re-
zultatai pateikti 3 lenteléje.

antrosios georodikliy grupés nariais

Table 2. Velocity correlations of the vertical movements of the Earth’s crust with geoindexes for the second group

2-0ji georodikliy grupé
Laikotarpis, m.

p r(vx;) r(vx,) r(vxy) r(vx,) r(vxs) r(vxg) r(vx,)
1936-1963/64 0,74 -0,31* -0,76 -0,46* 0,24* 0,03* 0,01*
1936-1973/75 0,22* -0,49* -0,23* -0,63 0,58 -0,56 -0,60
1936-2003 0,37* -0,90 -0,47* -0,47* 0,04* -0,32 -0,30*
1954-1963/64 0,37* -0,65 -0,47 -0,14* 0,04* 0,06* 0,15%
1954-1973/75 0,66 -0,55 -0,77 -0,28* 0,29* 0,04* 0,01*
1954-2003 0,74 -0,79 -0,79 -0,43* 0,27* 0,14* -0,20*
1963/64-2003 0,68 -0,73 -0,73 -0,43* 0,40* 0,11* -0,27*
1973/75-2003 0,68 -0,81 -0,75 -0,35* 0,17 0,15* -0,06*

3 lentelé. Koreliacijos koeficienty priklausomumo bendrajai koreliacinei erdvei patikra
Table 3. Verification of the dependences of correlation coefficients on the general correlation space
o o1 Pasikliovimo o 2 _
Teritorijos rodiklis lygmuo q Statistika V Xy 7
1-0ji georodikliy grupé

, 0,05 15,5

Nuosédinés dangos storis (x;) 0.01 6,36 201 0,59
0,05 15,5

Magnetinis laukas (x}) 0,01 8,63 201 0,67
, 0,05 15,5

Hercininio komplekso storis (x3) 0.01 10,00 20.1 0,72
0,05 15,5

Apatinio silaro gylis (x}) 0,01 7,22 201 0,38
. ., 0,05 15,5

Alpinio komplekso storis (x:) 0.01 6,95 201 0,64
, 0,05 15,5

Kaledoninio komplekso storis (xg) 0,01 5,41 20.1 0,55

2-0ji georodikliy grupé

0,05 14,1

Nuosédinés dangos storis (x;) 0.01 6,36 18,5 0,59
0,05 14,1

Magnetinis laukas (x,) 0,01 8.63 18,5 067
0,05 14,1

Kristalinio pamato reljefas (x3) 0,01 7,69 18,5 0,65
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Rezultatai rodo, kad visais atvejais, kai ¢ =0,05 ir
q=0,01, tenkinama VSX; salyga, todél su tikimybe
p=0,99 galima teigti, jog apskaiciuotieji visy laikotar-
piy koreliacijos koeficientai gali bati priskirti bendrajai
koreliacinei erdvei. Kadangi tenkinama Vsz salyga,
apskaic¢iuotos apibendrintosios visos palyginamy kore-
liacijos koeficienty aibés 7 reik§més.

Matyti, kad i§ tyrimui naudoty dviejy georodikliy
grupiy stipresniais statistiniais rysiais susije vertikalieji
Zemés plutos judesiai su I georodikliy grupés nei su II
grupés nariais. Palyginus tyrimy metu gautus rezultatus
(1-3 lentelés) matyti, kad i§ antrosios rodikliy grupés
eliminuojama kaip nesudarantys reik§mingy koreliaci-
niy rysiy su i$matuotaisiais vertikaliaisiais Zemés plutos
judesiais dalis georodikliy. Neeliminuoti lieka tik krista-
linio pamato reljefas, nuosédinés dangos storis, magne-
tinis laukas. Kadangi kontinentinio tipo Zemés pluta su-
daro bazalto sluoksnis, kristalinis pamatas bei nuosédiné
danga, kuri gali bati skirstoma i struktiirinius komplek-
sus, turint omenyje tyrimy rezultatus (1-3 lentelés) ga-
lima daryti prielaidg, kad i§matuotieji vertikalieji Zemés

4. lentelé. Vidinés kompleksinés koreliacijos koeficientai

Table 4. Coeflicients of the internal complex correlation
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plutos judesiai susije su butent $iose struktiirose vykstan-
Ciais tektoniniais procesus, todél statistinés priklausomy-
bés tarp $iy georodikliy ir bus didziausios.

Kadangi nagrinéjamieji teritorijos georodikliai su
vertikaliaisiais Zemés plutos judesiais bei tarpusavyje su-
sije skirtingo stiprumo rysiais, taikant kompleksinés ko-
reliacijos metoda (7, 8 formulés) siekiama nustatyti, ku-
riy i$ jy sasajy kompleksinés koreliacijos jverciy reik§meés
didziausios. Rezultatai pateikti 4 lenteléje. Kaip jau mi-
néta 2 skyriuje, tyrimy eigoje rodikliai, kuriems budinga
silpniausia grupiné koreliacija, eliminuojami i$ tyrimo.

I$ 4 lenteléje pateikty rezultaty matyti, kad su pirmaja
georodikliy grupe silpniausi ry$iai sieja apatinio siliiro
gylj. Jau tyrimo pradzioje eliminavus §j rodiklj, gauna-
mi gana tvirti vidinés kompleksinés koreliacijos rysiai
tarp iSmatuoty vertikaliyjy Zemés plutos judesiy bei
teritorijos georodikliy. Toliau $alinant georodiklius,
kuriy grupinés koreliacijos koeficientai maziausi, gau-
nama, kad stipriausias vidinés kompleksinés koreliaci-
jos rysys (1-oji georodikliy grupé) sieja v, x3, xs, xg
narius: (0,67 <R, <0,90) ir (0,49< kjo <0,94).

Grupinés koreliacijos koeficientai kj,
rodikliai K'(?mpleksin.és k(?relia—
cijos koeficientai Ry,
Laikotarpis, m. | V x| X, | oxy | x| oxs | xg v x, X, | X
1-0ji 2-0ji
1-0ji georodikliy grupé 2-0ji georodikliy grupé georodll.dw[ georodll.dlq
grupé grupé

0,53 | 0,46 | 0,48 | 0,49 | 0,48 | 0,51 | 0,44 | 0,60 | 0,60 | 0,15 | 0,59 | 0,49 0,49
1936-1963/64

0,50 | - 0,68 | 0,81 | - 0,80 | - 0,75 | 0,86 | - 0,87 | 0,70 0,82

0,36 | 0,36 | 0,57 | 0,54 | 0,50 | 0,59 | 0,41 | 0,31 | 0,44 | 0,21 | 0,41 | 0,48 0,34
1936-1973/75

0,57 | - 0,81 | 0,86 | - 0,84 | - 0,23 | 0,60 | - 0,61 | 0,77 0,48

0,59 | 0,58 | 0,60 | 0,74 | 0,40 | 0,62 | 0,59 | 0,58 | 0,55 | 0,55 | 0,63 | 0,59 0,58
1936-2003

0,87 | - 0,93 | 0,87 | - 0,94 | - 0,42 | 0,68 | - 0,73 | 0,90 0,61

0,38 | 0,40 | 0,48 | 0,42 | 0,35 | 0,46 | 0,41 | 0,50 | 0,48 | 0,27 | 0,49 | 0,41 0,43
1954-1963/64

0,49 | - 0,73 | 0,52 | - 0,74 | - 0,42 | 0,67 | - 0,72 | 0,67 0,60

0,59 | 0,43 | 0,49 | 0,50 | 0,39 | 0,46 | 0,39 | 0,66 | 0,58 | 0,31 | 0,67 | 0,46 0,56
1954-1973/75

0,59 | - 0,82 | 0,86 | - 0,83 | - 0,72 | 0,81 | - 0,87 | 0,78 0,80

0,76 | 0,66 | 0,62 | 0,76 | 0,52 | 0,59 | 0,61 | 0,77 | 0,71 | 0,57 | 0,76 | 0,65 0,71
1954-2003

0,82 | - 0,87 1090 | - 0,88 | - 0,77 | 0,86 | - 0,89 | 0,87 0,84

0,70 | 0,65 | 0,61 | 0,75 | 0,52 | 0,58 | 0,60 | 0,71 | 0,69 | 0,55 | 0,74 | 0,63 0,68
1963/64-2003

0,75 | - 0,85 | 0,88 | - 0,86 | - 0,71 | 0,83 | - 0,86 | 0,84 0,80

0,72 | 0,65 | 0,62 | 0,75 | 0,50 | 0,59 | 0,61 | 0,75 | 0,69 | 0,58 | 0,75 | 0,64 0,69
1973/75-2003 | 0,81 | - 0,88 | 0,88 | - 0,88 | - 0,72 | 0,83 | - 0,87 | 0,86 0,80

0,77 | - 0,87 | 0,88 | - 0,86 | - 0,76 | 0,86 | - 0,89 | 0,69 0,83

<

Pastaba. ,—“ zenklu pazyméti eliminuotieji rodikliai.
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Siy keturiy rodikliy ir dabartiniy vertikaliyjy Ze-
més plutos judesiy grei¢iy vidinés kompleksinés ko-
reliacijos koeficientas yra kur kas didesnis nei taikant
visy pozymiy kompleksa.

Taikant kompleksinés koreliacijos tyrimo metoda
2-ajai georodikliy grupei bei analizuojant tyrimo rezulta-
tus (4 lentelé) matyti, kad silpniausi kompleksinés kore-
liacijos rysiai su kitais georodikliais sieja magnetinj lau-
ka. I tyrimo eliminavus §j rodiklj, astuoniais atvejais is
devyniy gaunami pakankamai tvirti kompleksinés kore-
liacijos rysiai tarp vertikaliyjy Zemés plutos judesiy bei
kity georodikliy. Galima teigti, kad artimiausiais vidinés
kompleksinés koreliacijos rysiais susijusi v, x;, x3 georo-
dikliy grupé (0,48<R, <0,84) ir (0,23< kjo <0,89).
Si georodikliy grupé islieka analizuojant visus tiriamus
laikotarpius, jos vidinés kompleksnés koreliacijos koefi-
cientas daug didesnis nei taikant visa georodikliy grupe

5 lentelé. Informatyvumo vertinimas

Table 5. Evaluation of the informative
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(visos georodikliy grupés vidinés kompleksinés korelia-
cijos rysiai (0,34 <R,, £0,71) ir (0,15< kjo <0,77)).

Palyginus 4 lenteléje pateiktus tyrimy rezultatus
matyti, kad georodikliai, atspindintys kontinentinio tipo
Zemés plutos sandarg, sudaro panasaus tvirtumo vidinés
kompleksinés koreliacijos rysius. Kai kurie nuosédinés
dangos kompleksai su vertikaliaisiais Zemés plutos jude-
siais siejasi silpnesniais kompleksinés koreliacijos ry$iais.
Galima teigti, kad tam tikri nuosédinés dangos komplek-
sai su i$matuotais vertikaliaisiais Zemés plutos judesiais
susije artimesniais statistiniais rysiais, todél kiekvieng
kartg, atliekant tyrimus, reikéty atlikti matematine statis-
tine analize ir i§skirti Siuos georodiklius.

Toliau tesiant tyrimus atlikta pavieniy georodikliy
grupiy informatyvumo analizé (rezultatai pateikti 5 len-
teléje) taikant 2 skyriuje aprasyta metodika (9, 10 formu-
lés) bei atsizvelgiant j kompleksinés koreliacinés analizés
rezultatus (4 lentelé).

Ivairiy laikotarpiy 1-0ji georodikliy grupé 2-0ji georodikliy grupé
vertikalieji Zemés , . , ; ; ; H, H,;
plutos judesiai X X3 X3 X5 X5 Xg X X, X,
I pozymiy kombinacija
1936-1963/64 0,18 0,03 0,13 0,05 0,08 0,10 0,57 0,27 0,09 0,29 0,65
1936-1973/75 0,02 0,06 0,13 0,00 0,08 0,01 0,30 0,02 0,21 0,03 0,26
1936-2003 0,10 0,15 0,18 0,11 0,18 0,08 0,80 0,18 0,30 0,21 0,69
1954-1963/64 0,05 0,13 0,05 0,01 0,06 0,05 0,34 0,07 0,37 0,11 0,55
1954-1973/75 0,15 0,09 0,14 0,11 0,10 0,12 0,71 0,21 0,22 0,27 0,70
1954-2003 0,13 0,16 0,17 0,11 0,16 0,13 0,86 0,23 0,32 0,25 0,80
1963/64-2003 0,11 0,13 0,15 0,11 0,13 0,10 0,73 0,22 0,27 0,22 0,71
1973/75-2003 0,12 0,18 0,24 0,07 0,22 0,03 0,86 0,18 0,37 0,16 0,71
II pozymiy kombinacija
1936-1963/64 - 0,04 0,15 - 0,10 - 0,29 0,28 - 0,29 0,57
1936-1973/75 - 0,08 0,15 - 0,11 - 0,34 0,02 - 0,03 0,05
1936-2003 - 0,19 0,30 - 0,23 - 0,72 0,21 - 0,25 0,46
1954-1963/64 - 0,16 0,06 - 0,07 - 0,29 0,07 - 0,11 0,18
1954-1973/75 - 0,10 0,15 - 0,11 - 0,36 0,22 - 0,30 0,52
1954-2003 - 0,22 0,28 - 0,21 - 0,71 0,28 - 0,32 0,60
1963/64-2003 - 0,19 0,25 - 0,18 - 0,62 0,25 - 0,28 0,53
1973/75-2003 - 0,20 0,30 - 0,25 - 0,75 0,19 - 0,18 0,37
III pozymiy kombinacija
1936-1963/64 0,21 - - 0,07 - 0,12 0,40 - - - -
1936-1973/75 0,02 - - 0,00 - 0,01 0,03 - - - -
1936-2003 0,15 - - 0,15 - 0,13 0,43 - - - -
1954-1963/64 0,05 - - 0,00 - 0,06 0,11 - - - -
1954-1973/75 0,17 - - 0,13 - 0,13 0,43 - - - -
1954-2003 0,20 - - 0,15 - 0,20 0,55 - - - -
1963/64-2003 0,17 - - 0,16 - 0,17 0,50 - - - -
1973/75-2003 0,17 - - 0,08 - 0,03 0,28 - - - -
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I pirmaja pozymiy kombinacija (1-0ji georodikliy
grupé) jtraukti visi $ios grupés georodikliai. Antraja po-
zymiy kombinacija sudaro kompleksinés koreliacinés
analizés metu i$skirta stipriausiais tarpusavio ry$iais su-
sijusi georodikliy grupé, o treciaja - silpniausiais.

Antrésios georodikliy grupés sudarytos dvi pozy-
miy kombinacijos. | pirmaja jtraukti visi $ig grupe suda-
rantys georodikliai, o j antraja — kompleksinés koreliaci-
nés analizés metu i$skirta stipriausiais tarpusavio rysiais
susijusi georodikliy grupé.

Kaip matome i$ tyrimy rezultaty (5 lentel¢), 1-ojoje
georodikly grupéje is visy georodikliy informatyviausias
hercininio komplekso storis. Maziausiai informatyvus
$ioje georodikliy grupéje apatinio silaro gylis ir kaledo-
ninio komplekso storis.

Atliekant informatyvumo tyrimg tarp stipriausiais
kompleksinés koreliacijos rysiais susijusiy georodikliy
(1-oji georodikliy grupé, I pozymiy kombinacija) infor-
matyviausias hercininio komplekso storis.

Trediojoje pozymiy kombinacijoje informatyviau-
sias nuosédinés dangos storis.

1-ojoje georodikliy grupéje (I pozymiy kombinaci-
ja) informatyviausias georodiklis - magnetinio lauko sti-
pris, o 2-ojoje — kristalinio pamato reljefas.

Kaip matyti i§ tyrimy rezultaty, stipresniais tarpu-
savio statistiniais rysiais su vertikaliaisiais Zemés plutos
judesiais susije 1-osios georodikliy grupés nariai. Galima
teigti, jog tyrimams kity autoriy pasirinktinai, neatsizvel-
giant j stratigrafine Zemés sandarg, imti georodikliai ma-
ziau tinka sudarant prognostinius modelius.

Geologiniai rodikliai skirtingais matematinés statis-
tikos rys$iais susije su dabartiniais vertikaliaisiais Zemés
plutos judesiais bei vienas su kitu tarpusavyje, todél ne-
tikslinga judesiy tyrimams bei sudarant prognostinius
modelius naudoti juos visus. Kaip matyti i$ tyrimy rezul-
taty, stipriausiais statistiniais rysiais susije georodikliai,
atspindintys kontinentinio tipo Zemés plutos strukti-
rg — kristalinio pamato reljefas bei pavieniai nuosédinés
dangos struktiriniai kompleksai, todél tyrimams reikéty
naudoti georodiklius, atsizvelgiant j stratigrafine Zemés
sandarg, o ne imti juos pasirinktinai. Rekomenduojama
tyrimy metu atlikti matematine statistine analize, nusta-
tyti sasajas tarp turimy georodikliy ir tolesniuose tyri-
muose naudoti tik rodikliy grupes, sudarancias tarpusa-
vyje tvirtus statistinius kompleksus. Taip i§ tyrimo buty
eliminuojama silpnais koreliaciniais ry$iais susije georo-
dikliai bei geordikliai, teikiantys nebutinos informacijos.

Kadangi skirtingy teritorijos viety stratigrafiné Ze-
meés sandara skirtinga, kai kur ,,i8krinta® istisi sandaros
tarpsniai, skirtingy teritorijy informatyviausiy georodi-
kliy grupés gali bati skirtingos.

4. I$vados

1. Tyrimais nustatyta, kad stipresniais koreliaci-
niais ry$iais su iSmatuotais vertikaliaisiais Zemés
plutos judesiais susije georodikliai, atspindintys
stratigrafing Zemés sandarg (0,03<|r;[<0,90),
nei kity autoriy tyrimams naudoti georodikliai
(0,01<[r;[<0,81), i8 kuriy dél silpny statistiniy

ry$iy dar tyrimo eigoje eliminuojama net 57 %

grupés nariy.
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2. Atlikus tyrimus nustatyta, kad informatyvesni
nei kiti anksciau vertikaliyjy Zemés plutos jude-
siy prognozei taikyti rodikliai yra struktariniy
kompleksy storiai (0,01<h, <0,26), nuosédinés
dangos storis (0,02 <h, S6,27) bei kristalinio
pamato reljefas (0,03 < h;SS 0,27).

3. Atliekant ismatuoty vertikaliyjy Zemés plutos ju-
desiy tyrimus reikéty rinktis georodiklius, kiek
jmanoma visapusiskiau atspindinc¢ius kontinen-
tinio tipo Zemés plutos sandarg, - t. y. kristalinj
pamatg, nuosédinés dangos kompleksus.

4. Kadangi ne visi tyrimuose rekomenduojami nau-
doti georodikliai su iSmatuotais vertikaliaisiais
Zemés plutos judesiais susije vienodo stiprumo
sasajomis, reikéty atlikti matematine statistine
analize, i$skirti vieng kompleksg sudarancius in-
formatyviausius georodiklius.

Literatiira

Anikéniené, A. 2008. Dabartiniy vertikaliyjy Zemés plutos jude-
siy tyrimas ir modeliavimas taikant geodezinius matavimus
(Lietuvos teritorijos pavyzdziu). Vilnius: Technika. 127 p.

Hellwig, Z. 1969. Problem optymalnego wyboru predyktant,
Przegad statistyczny 3(4): 221-237.

Peck, R. 2008. Statistics: the exploration and analysis of data.
Belmont (Calif.): Thomson Brooks/Cole. 740 p.

Rice, J. A. 2007 Mathematical statistics and data analysis. Bel-
mont (Calif.): Duxbury. 603 p.

Suveizdis, P. 2003. Lietuvos tektoniné sandara. Vilnius: Geologi-
jos ir geografijos institutas. 160 p.

Zakarevicius, A.; Sliaupa, S.; Anikéniené, A. 2009. Naujas Lie-
tuvos teritorijos vertikaliyjy Zemés plutos judesiy zeméla-
pis, Geodezija ir kartografija [Geodesy and Cartography]
35(10): 5-13. doi:10.3846/1392-1541.2009.35.5-13

Zakarevicius, A.; Puziené, R. 2005. ISmatuoty Lietuvos pajtrio
Zemés pavirsiaus judesiy ir teritorijos geologiniy rodikliy
sasajos, Geodezija ir kartografija [Geodesy and Cartogra-
phy] 3(31): 92-96.

Zakarevicius, A.; Puziené, R. 2008. Dabartiniy Zemeés plutos
judesiy Lietuvos pajurio teritorijoje s3sajos su nuosédinés
dangos savybémis, Geodezija ir kartografija [Geodesy and
Cartography] 1(34): 23-28.
doi:10.3846/1392-1541.2008.34.23-28

Zakarevicius, A.; §liaupa, S.; Dénas, Z.; Stanionis, A.; Aniké-
niené, A.; Puziené, R. 2008. Inheritance of the recent ver-
ticalmovements of the Earth's crust and relationship to the
topography in Lithuania, in Proceedings of the 7" Interna-
tional Conference ,Environmental Engineering®: selected pa-
pers, vol. ITI, 22-23 May, 2008, Vilnius, Lithuania. Vilnius:
Technika, 1508-1513. ISBN 978-9955-28-265-5.

Zakarevidius, A.; Sliaupa, S; Puziené, R.; Anikéniené, A.;
Biiga, A.; Dénas, Z. 2005. Tectonic interpretation of mea-
sured recentmovements of the Earth surface of sedimenta-
ry basin, in Proceedings of the 6" International Conference
»~Environmental Engineering“: selected papers, vol. II, 26-27
May, 2005, Vilnius, Lithuania. Vilnius:Technika, 1034-1040.
ISBN 9986-05-851-1.

Bupyes, H. I'; Konppa, I. C. 1969. BeposmmnocmHo-cmarmuc-

muveckuil ananu3 nozpewiHocmeil usmeperuti. Mocksa:
Heppa. 319 c.


http://dx.doi.org/10.3846/1392-1541.2009.35.5-13
http://dx.doi.org/10.3846/1392-1541.2008.34.23-28

76 R. Puziené, A. Zakarevicius. Teritorijos georodikliy bei dabartiniy Zemés plutos judesiy sgsajy ...

Iun, A. M. 1975. @akmopHoiii ananus é npousséodcmee. Moc-
kBa: CrarucTuka. 328 c.

Kpawmbeiin, ¥;; Ipeitbur, @. 1969. Modenu 6 zeonoeuu. Mocksa:
Mup. 396 c.

I0m, JI. IL; Jlyuxun, A. IO.; Kynesa, JI. K. 2009. KapTa coBpe-
MEHHDBIX BEPTUKA/IbHBIX I[BI/I)KGHI/II‘/‘[ 3eMHO KOpbI Ha Tep-
putopyy T. TallkeHTa M €ro OKpecTHOCTel, Ycmotiuusoe
passumue 20pHbLx meppumoputi 1: 64-67.

Algimantas ZAKAREVICIUS. Prof. Dr Habil at the Depar-
tment of Geodesy and Cadastre, Vilnius Gediminas Techni-
cal University, Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius, Lithuania.
Ph +370 5 237 0630, Fax +370 5 274 4705, e-mail: Algimantas.
Zakarevicius@vgtu.lt.

A graduate from Kaunas Polytechnic Institute (now
Kaunas University of Technology), geodetic engineer, 1965.

Doctor's degree at Vilnius University, 1973. Dr Habilis degree
at VGTU, 2000. A member of the Geodetic Commision of Es-
tonia, Latvia and Lithuania. Research training at Geodetic Ins-
titute of Norwegian Mapping Authority, 1994. The author of
more than 150 publications and 3 monographs.

Research interests: investigations into the recent geodyna-
mics processes, formulation of geodetic networks.

Riita PUZIENE. Dr at the Dept of Geodesy and Cadastre, Vil-
nius Gediminas Technical University, Saulétekio al. 11, LT-
10223 Vilnius, Lithuania. Ph +370 52744703, e-mail: gkk@
ap.vgtu.lt

A graduate of Vilnius Gediminas Technical University
(Master of science, 2003). Doctor's degree at VGTU, 2010. Co-
author of 15 publications.

Research interests: investigation of geodynamic processes,
investigations of deformations.



