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Ivadas

Darbo aktualumas Gravitacijos lauko tyrimai yra labai svarbus atlickant geodezinius
matavimus, nustatant geoido ir kvazigeoido forma. Gerinant koordinaciy nustatymo tiksluma
reikalingi tikslis Zemés gravitacijos lauko tyrimai.

Gravimetriniai matavimai yra atliekami gravimetrais.

Norint nustatyti tikslia Zemés forma, reikalingos Zinios apie Zemés gravitacijos lauka.
Informacija apie Zemeés gravitacijos lauka ir jo poveiki reikalinga ne tik Zemés formos nustatymui, bet
ir kity ivairiy geodeziniy uzdaviniy sprendimui, kuriy rezultatai svarbas tiek mokslingje, tiek ir
praktingje srityje. Todél atlickami vis nauji gravitacijos lauko tyrimai, kurie svarbiis sudarant Salies
atraminius ir gravimetrinius tinklus, auk$¢iy ir geodeziniy koordinaciy sistemas bei sprendziant kitus
vairius klausimus.

Gravimetriniai duomenys reikalingi nustatant geoida ir atlickant tiksliuosius geodezinius
matavimus. Reikia didinti Lietuvos teritorijos gravitacijos lauko istirtuma, naudojant naujausius
prietaisus, tobulinant matavimy metodika. Matavimai dabar atliekami paciais naujausiais
kvarciniais gravimetrais Scintrex CG-5, todél svarbu, panaudojant matavimy duomenis, atlikti Siy
gravimetry tyrimus ir jvertinti matavimy metodika.

Gravimetriniai matavimai dabar yra labai aktualus. Jie yra daznai aptariami ir nagriné¢jami.
Naujo gravimetrinio tinklo sudarymo, taikant automatinius gravimetrus, metodika ir rezultatai
pateikti straipsnyje Birvydiené, R.,2009.

Naujai jvertintas Lietuvos teritorijos gravimetrinio zemélapio tikslumas bei sasaja tarp dabar
Potsdamo sunkio sistemos, aptariami straipsnyje Birvydiené, R.,2010.

Darbo tikslas

Atlikti gravimetriniy tinkly ir matavimy gravimetrais Scintrex CG-5 analiz¢. Nustatyti
matavimy tikslumo priklausomybg nuo matavimy punkte skaiciaus.
Darbo uzdaviniai

1. Atlikti Lenkijos ir Lietuvos gravimetriniy tinkly analizg.

2. Gravimetriniy matavimy metodikos analizei sudaryti gravimetrinio tinklo matavimy
duomeny bazg.

3. Nustatyti sunkio pagreicio tikslumo priklausomybg nuo matavimy skaiciaus punkte.
Tyrimo objektas

Matavimy gravimetrais Scintrex CG-5 duomenys bei metodika.

Tyrimy metodai
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Eksperimentiniai tyrimai. Gravimetriniy matavimy apdorojimas GRAVSOFT programiniy

pakety.
Darbo naujumas

IStirta sunkio pagreicio tikslumo priklausomybé nuo matavimy punkte skaiciaus.
Praktiné verté

Darbe gauti tyrimuy rezultatai gali btti panaudoti tobulinant matavimy gravimetrais Scintrex
CG -5 metodika.

Darbo apimtis

Magistro darba sudaro jvadas, keturi skyriai , i§vados ir literatiiros sarasas.

Pirmame skyriuje aptariamas gravimetriniy tinkly sudarymas, sunkio pagrei¢io nustatymo
galimybés, valstybiniai Lietuvos bei Lenkijos teritorijos gravimetriniai tinklai.

Antrame skyriuje apzvelgiamas gravimetrinio antrosios klasés tinklo sudarymas. Aprasomas
kvarcinio gravimetro Scintrex CG-5 veikimo principas ir pateikiami pagrindiniai prietaiso
parametrai.

Treciame skyriuje apraSyta sudaryta duomeny bazé.

Ketvirtame skyriuje atlikta duomeny analize. Atlikti gravimetriniy matavimy tikslumo
priklausomybés nuo matavimy skaiciaus tyrimai.

Darbo pabaigoje pateikti gauti rezultatai bei iSvados.

Gravimetriniy duomeny tyrimy rezultatai pristatyti ir aptarti 14-oje Lietuvos jaunuyjy
mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis ,,CIVILINE INZINERIJA IR
GEODEZIJA” 2011 spalio 21 d. PraneSimo tema ,,Antrosios klasés gravimetriniy matavimy

analizé”.
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1.GRAVIMETRINIAI TINKLAI

1.1 Gravimetriniy tinkly sudarymas

Geodezijos uzdaviniams, susijusiems su padéties nustatymu bei gravitacijos lauko tyrimais,
spresti, biitinas gravimetrinis pagrindas. Gravimetrinis pagrindas - tai didelio tikslumo gravimetrinis
tinklas bei sunkio sistema. Gravimetriniai tinklai sudaromi panaudojant gravimetriniy matavimy

duomenis, siekiant detaliai nustatyti gravitacijos lauka.

1.1.1 Absoliutiniai sunkio pagreifio matavimai

Sunkio pagrei¢io matavimui galima naudoti daugybe fizikiniy reiSkiniy. Sunkio nustatymo
metodai skirstomi i dinaminius — kada stebimas kiino judéjimas gravitaciniame lauke, ir statinius —
stebima pastovios masés kiino pusiausvyra.

Statiniu metodu yra stebima kiino veikiamo sunkio ir kompensuojamosios jégos pusiausvyra

Mg+F=0, (1.2)

¢ia M — kiino masg, g — sunkio pagreitis, F — kompensuojanti jéga.

Kaip kompensuojanti jéga panaudota spyruokliy ar prisukty sitly tamprumo jéga.

Yra trys dinaminiai metodai : svyruoklinis, balistinis, pasvaru jtemptoS Stygos.

Svyruoklinis metodas — pagristas svyruoklés laisvyjy svyravimo periodo T priklausomybe

nuo sunkio pagreicio:

T:ﬂ\ﬁ, (1.2)
g

¢ia l-svyruoklés ilgis, g — sunkio pagreitis, T — periodas.

Formulé tinka matematinei idealiai svyruoklei, kuria sudaro materialusis taskas, pakabintas
ant kieto nesvaraus strypo. Svyravimai vyksta vertikalioje plok§tumoje. Dydis T-laiko tarpas, per
kuri svyruoklé pajuda nuo vienos krastinés padéties iki kitos.

Balistiniame metode naudojamas laisvai krintancio kiino tiesiaeigio tolygiai greitéjancio
judéjimo désnis:

I =1, +Vt+(gt’/2), (1.3)

¢ia I-nueitas kelias, t-laikas, lo,vo-kelias ir greitis momenty, kurivo pradedamas skaiciuoti
laikas.

Pasvaru itemptos stygos skersiniy svyravimy metodas — naudojama svyravimy daznio

priklausomybé nuo sunkio pagreicio.
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1 [Mg
f=— |22 1.4
1\ 5 (1.4)

¢ia f-stygos skersiniy svyravimy daznis, 1-stygos ilgis, M-pasvaro masé, o -Stygos linijinis
tankis (g/cm?®). Prietaisas, kuriuo nustatomas pagreitis vadinamas styginiu gravimetru.

Pastaruoju metu dazniausiai taikomas balistinis arba laisvojo kritimo metodas, taciau ilga
laika absoliutinei sunkio pagreicio reikSmei nustatyti buvo naudojamas svyruoklinis metodas.

Abiejuose metoduose registruojamas ilgis ir laikas (pvz. svyruoklés ilgis ir svyravimy
periodas). Taikant balistinj metoda pasiekiamas didZiausias tikslumas nuo 107 g iki 10° g, &ia g —
sunkio pagreitis. Stebint kiino kritima naudojamas laikas t ir per ji nueitas kiino kelias I.

(FOzedoBuy u Oroponona,1980).

1.1.1.1 Svyruoklinis metodas.
Sunkio matavimai XVII a. buvo atliekami svyruokliniu metodu naudojamos 1-2 m sitlinés

svyruoklés. Svyruoklé tai : Svino rutuliukas, pakabintas ant stygos suspaustos gnybtais. Tokia
svyruoklé biidavo kabinama prie§ laikrodi su Svytuokle ir nustatomi momentai, kad matavimy
svyruoklés ir laikrodziy Svytuoklés padétys sutapdavo. Atliekant tokius matavimus buvo pastebéta,
kad Svytuokliniy. laikrodziy eiga keiiasi priklausomai nuo platumos. Buvo padaryta iSvada, kad
sunkis Zemés paviriuje nepastovus.

Absoliutiniuose svyruokliniuose matavimuose yra naudojama fiziné svyruoklé. Fizinés
svyruoklés teorija sukurta Sveicarijos matematiky XVIII a. pradzioje (FO3eposuu u
OropojoBa,1980).

Zemiau pateiktas pavyzdys (1.1 pav.) fizinés svyruoklés svyravimy apie horizontalia asj,

Cia ¢ - sunkio centras, M-fizinés svyruoklés masé.

g

)
a

&
N
e g

Mg

1.1 pav. Fizin¢ svyruokle
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Svyruoklés padétis, bet kuriuo metu nusakoma elongacijos kampu . Remiantis 2-uoju

Niutono  désniu  galima  paraS§yti  svyruoklés  judéjimo  diferencialing  lygti  (
1.5)

d%y
dt?

&ia Mgasiny -sukimo momentas, (d®y /dt?)-kampinis pagreitis, a-petys, I-svyruoklés

Mgasiny =—-J

, (1.5)

inercijos momentas.
Inercijos momentas materialaus taSko lygus masés ir atstumo iki asies kvadrato sandaugai.
»Minusas nurodo, kad sukimosi momentas ir elongacijos kampo didéjimo kryptis yra prieSinga.

Lygti galime perraSyti taip:

% g .
=—=Shy , 1.6
pTe [ Sy (1.6)
¢ia
J
| =—, 1.7
M (1.7)
dzl,y_ g .
o2 _—Tsmy/, (1.8)
aM

| dimensija yra ilgis (fizinés svyruoklés redukuotasis ilgis). Jis priklauso nuo svyruoklés
maseés i$sidéstymo ir svyravimo asies padéties. Suintegravus diferencialing lygti gauname:

Teztasiein?® daine %, ). (1.9)
g 4 2 64 2

Amplitudé biina nedidelé tik 1° C, tai galima apsiriboti eilutés pirmaisiais nariais:

o1,

Lygti galime perraSyti jeigu kampas visai mazas:

T :n\ﬁ . (1.11)
9

Si lygtis dar vadinama Christiaan Huygens periodo taisykle.
Matematinés svyruoklés atveju, Sios formulés tinka. Jos masé turi bati sukoncentruota
centre, o ilgis yra ,,a“, tai redukuotasis ilgis bus :
J a’Mm
= =a

| =" —
aM aM

(1.12)
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Fiziné ir matematiné svyruoklé svyruos tuo paciu periodu, jeigu turés ilgi lygu fizinés
svyruoklés redukuotajam ilgiui. Yra sudétinga isskaiciuoti redukuotaji ilgi. B-supimosi centras,
kuris turi ta savybe, kad pakabinus svyruokle ant asies, einancios per sukimusij centra, svyravimy
periodas nepasikeicia. Pakabos taska perkélus i sukimosi centra buves pakabos taskas tampa nauju
supimosi centru. Siuo pagrindu XIXa. pradZioje buvo pradétas gaminti apverciamos svyruoklés,
kurios turéjo 2 pakabus. Atstumas tarp pakabuy buvo parenkamas toks, kad svyravimo periodas bity
vienas ir toks pats. Svyruoklés i atrama remiasi prizmiy aSmenimis ir prizmiy aSmenys fiksuoja
redukuotaji ilgi. Prizmés dazniausiai gaminamos i§ agato. Apver¢iamos ir sidlinés svyruoklés
naudojamos absoliutiniams matavimams (FO3edosuu 1 Oropososa,1980).

Apverciama svyruoklé

Paveiksle 1.2 pavaizduota apver¢iamoji svyruokleé.

ol

o.c

1.2 pav. Apver¢iamoji svyruoklé
Jos susideda 1§ dviejy prizmiy, kuriy aSmenys yra lygiagrecios. Svyruoklés svyravimy
periodas gaunamas pakabinus svyruokle vienu galu — Ty,0 Kitu galu — T,. Periodai Ty ir T, skirsis,
kadangi realiomis salygomis atstumas tarp aSmeny nebus lygus duotam ilgiui. Ilgis- iSmatuojamas.
Periodas T atitinkantis redukuotajam ilgiui | yra paskaiCiuojamas pagal Beselio formule

(FOzedoruy u Oropoosa,1980) :

el -2ty (1.13)
a, -—a,

Cia ajp Ir a, — atstumas nuo svyruoklés masés centro iki svyruoklés aSmeny asies.

Matavimai atliekami vakuumo kameroje prie ivairiy amplitudziy ir ilgiy, be to reikia
atsizvelgti | oro pasiprieS§inima, magnetinio ir elektrinio lauko poveiki, temperatiiros svyravimus,
prizmiy aSmeny Kreivumu, svyruoklés deformacijas. Toks prietaisas turi bati statomas ant pastovaus
pagrindo. Svyruoklés judéjimas fiksuojamas fotoelektriniu metodu.

Siilinés svyruoklés
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Jas sudaro metalinis rutulys, pakabintas ant vielos, kurios galas tvirtinamas gnybtu. Sitliné
svyruoklé turi privaluma, kad galima padidinti jos ilgi. Taciau ji turi trikumuy, t.y. laido islinkimas

prie gnybto. Siekiant panaikinti §j trikuma Beselis pasitlé stebéti dvi svyruokles

n=nJEﬂ;=nf;, (1.14)
g g

tada
2 2 2 T2

L=glil,=g2:l-l, =g 12 (1.15)
T T w

ir

g=r? 17k (1.16)

T2 -T7

Siekiant apskaiciuoti g uztenka apskaiciuoti svyruoklés ilgiy skirtumus.

Galiléjus  atliko pirmuosius sunkio matavimus 1590 m. Jis taiké balistini metoda.
Nustatydamas koki kelia nueina kiinas per 1 s. Tikslumas buvo Zemas, taiau pati id¢ja buvo
teisinga. Ji buvo realizuota XXa. pabaigoje atsirado galimybei tiksliai iSmatuoti laika ir atstuma
(FOzedosuu u Oroponiosa,1980) .

1.1.1.2 Balistinis arba laisvojo kritimo metodas

Siam metodui  pritaikyti  prireiké  beveik dvieju tikstandiy mety.  Graiky
filosofas Aristotelis (384-322 m. pr. m. e.), apibendrings prakting stebéjimy patirti, teigé, kad kiinas
krinta tuo grei¢iau, kuo didesné jo masé. Pavyzdziui, tuo pat metu i§ to paties aukS¢io paleista
paukscio plunksna ir rasiklis nukris ne kartu. PerSasi iSvada, kad sunkiis kiinai krinta greiiau nei
lengvi. Sis pozitiris i kany kritima i$silaiké iki viduramziy. Tik 1583 m. ji paneigé italy
mokslininkas G. Galiléjus (1564-1642).

Nuo Pizos boksto (kurio aukstis 54,4 m) jis mété vienodos formos, bet skirtingos masés
rutulius ir jsitikino, jog tiek sunkds, tiek lengvi rutuliai pasiekia Zemg beveik tuo pat metu. Vadinasi
jie greitéja vienodai, t. y. rutuliy pagreitis nepriklauso nuo jy masés. Kadangi bandymams naudoty
rutuliy forma nesiskyreé, tai rutulius veiké vienodo didumo oro pasiprieSinimo jégos ir { ju poveiki
buvo galima neatsizvelgti. Kiino judéjima, veikiant tik Zemés traukos jégai G. Galiléjus pavadino
laisvuoju kritimu. Remiantis §Siais bandymais, buvo suformuluota pagrindiné iSvada, atskleidzianti
laisvojo kritimo pagrei¢io esmg¢: visy laisvai krintandiy kiiny pagreitis yra vienodas. Atlikdamas
bandymus, G. Galil¢jus naudojo ta laikmet] atitinkancias priemones, pavyzdziui, laika jis
matavo smélio laikrodziu arba savo pulso tvinksniais.

Dabar laisvojo kritimo désningumai tyrinéjami taikant stroboskopini metoda. Taikant S$i

metoda, nesunku isitikinti, kad vakuume kiinai krinta ta pacia sparta. Paveiksle pateikta
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stroboskopiné nuotrauka, vaizduojanti golfo kamuoliuko (kairéje) ir stalo teniso kamuoliuko

(desingje) kritima vakuume. Paleisti vienu metu abu kamuoliukai krinta vienodu greic¢iu (1.3 pav.).

® o 6 0000
® ® ¢ & ®90

1.3 pav. Skirtingos masés kiino kritimas

Laisvojo kritimo pagreitis — pagreitis, kurij igyja laisvai krintantys kiinai.

G. Galil¢jus nustate, kad visy kiiny jis yra vienodas ir apytiksliai lygus 9,8 m/s%
ApskaiCiuojant laisvojo kritimo pagreiio skaiting vertg, dazniausiai taikomi metodai,
pagristi matematinés svyruoklés svyravimo periodo matavimu.

Norint atskirti laisvaji kiiny kritima nuo bet kurio kito tolygiai kintamo judéjimo, laisvojo
kritimo pagreitis Zymimas raide g (lot. gravitus - sunkumas). Laisvojo kritimo pagrei¢io modulis
uzrasomas taip: g = 9,8 m/s%. PagreiCio vektorius ¢ visuomet nukreiptas Zemyn, todél krintantys
kiinai juda didéjanciu greiciu, o kylantys - mazéjanciu. Taigi laisvasis kiiny kritimas yra tolygiai
greitéjantis judéjimas.

Tikslesni bandymai rodo, kad jvairiose Zemés pavirsiaus vietose laisvojo kritimo pagreicio
skaitinés vertés yra nevienodos: Londonas — 9,812 (m/s?); Kalkuta - 9,788 (m/s?); Tokijas - 9,768
(m/s?); Sidnis - 9,797 (m/s?); Siaurés aSigalis - 9,832(m/s?);Lietuva - 9,813-9,816(m/s?)
(http://1t.wikipedia.org/wiki/Laisvasis_kritimas ).

Realus gravitacijos laukas yra nevienalytis. Sunkio pagreitis didéjant auksciui mazéja, todél
atliekant matavimus sistemose, kuriy ilgis 0.1 — 1 m, reikia atsizvelgti i vertikalyji sunkio gradienta.
Krintantis kainas vienalyc¢iame gravitacijos lauke per tam tikra laika nueina didesnj atstuma negu
krisdamas nevienalyciame lauke.

Vienaly¢iame lauke sunkio pagreitis iSreiskiamas formule:

2

=1, +vot+gtE . (1.17)
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Nevienaly¢iame gravitacijos lauke sunkio pagreitis iSreiSkiamas formule:
g 2 sz 2

Iz?ot (l+Et +....), (1.18)
Jo — sunkio pagreitis pradiniame taske, W, — vertikalusis sunkio pagreic¢io gradientas, kuris gali buti
nustatytas atliekant matavimus santykiniu gravimetru. Realiajame lauke krintantis kiinas apibrézta
atstuma nueina per trumpesnj laika nei vienaly¢iame lauke.

Nustatant sunkio pagreiti, pasirenkamas taSko aukstis vir§ pagrindo, ant kurio statomas
prietaisas ir | kuri redukuojama iSmatuota sunkio pagreicio reik§mé. Daznai tas aukstis prilyginamas
800 mm.

Sunkio pagreicio santykiné paklaida iSreiSkiama formule:

dg _di_,dt 119

g | t

Kai santykiné paklaida nevirsija 10, tai esant atstumui 0.5 m, atstumo ir laiko matavimo
paklaidos bus 0.5 nm ir 0.2 nm. Matuojant lazeriniais interferometrais ir elektroniniais jrenginiais
laikui nustatyti galima pasiekti tokj tiksluma. Pirmuose balistinio metodo eksperimentuose atstumas
ir laikas buvo matuojami su santykine paklaida 10, o sunkio pagrei¢io paklaidos virsijo 1 mGal.

Atominio laikrodzio sukarimas bei tolesnis lazerinés technikos vystymasis sudaré naujas
galimybes absoliutiniy matavimy tikslumui didinti. Pradedami naudoti stabilizuoti helio ir neono
duju lazeriai bei Maikelsono interferometras, atstumams matuoti, o laiko intervalams nustatyti
naudojami rubidzio daznio etalonai.

Balistinio metodo tikslumui didele itaka turi atmosferos stabdymas ir mikroseisminiai
pagrindo judesiai. Atmosferos pasipriesinimo dydis priklauso nuo medziagos, i§ kurios pagamintas
kanas, jo kritimo greicio bei atmosferos tankio.

Mikroseisminiai judesiai neveikia krintanc¢io ktino bet veikia balistinio gravimetro atraminj
reflektoriy. Mikroseisminiai judesiai turi platy spektra ir priklauso nuo vietos bei laiko . Jie gali bti
dél jaros bangavimo ir pramonés objekty ir transporto poveikio. Juy poveiki galima sumazinti
matuojant mikroseisminius judesius vertikaliuoju seismometru ir skaic¢iuojant pataisas bei didinant
matavimy skaiciy.

Matavimy rezultatus veikia daugelis atsitiktiniy ir sisteminiy paklaidy saltiniy:

e prietaisy konstrukcijos,
e matavimo ir rezultaty apdorojimo metody,
e punkto padéties.

Atsitiktinéms paklaidoms priskiriamos interferencinio signalo bei to signalo rysio su laiko

impulsais, o taip pat mikroseisminiy poveikiy paklaidos. Interferencinio signalo paklaidos
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sumazinamos taikant daugelio sto¢iy metoda, o mikroseisminis poveikis — atliekant pakartotinius
matavimus. Matuojant Siuolaikiniais prietaisais vidutiné kvadratiné paklaida: vieno matavimo — 50
uGal ir tiksliau, 10 — 30 seriju, atlikta per 1-3 paras - 2 uGal .

Nuo prietaiso konstrukcijos ir matavimy metodo priklauso sisteminés paklaidos. Jy Saltiniais
gali bati optinio kelio matavimo etalonai, laiko matavimo elektroniné sistema bei negravitacinio
pobtdzio poveikiai. Ilgio etalonas nustatomas pagal lazerio bangos ilgi, 0 laiko — pagal daznio
standarta.

Optinio kelio ilgio pakitimams jtakos turi daug veiksniy, ypac pavojingas lazerio spindulio
nukrypimas nuo vertikalés. Norint sumazinti $i poveiki gali biiti naudojamas gyvsidabrio pavirsius.

Krintancio kiino sukimosi priezastis — Kino optinio ir masés centry nesutapimas. Krintancio
kano skersiniai judesiai ir reflektoriaus deformacijos keicia optini kelia. D¢l to pazeidziamos
Krintancio ir atsispindéjusio spinduliy lygiagretumas.

Magnetiniy ir elektrostatiniy lauky poveikis turi jtakos balistiniams matavimas. Siekiant
sumazinti magnetinius efektus, naudojamos nemagnetinés medziagos. D¢l trinties ant krintancio
kano gali kauptis elektrostatinis kriivis, kuris sumazinamas taikant elektrolaidzias dangas.

Taip pat bitina atsizvelgti i sunkio pagreicio pakitimus, kurie vyksta dél Zemeés potvyniy ir
atoslugiy, poliaus judéjimo bei atmosferos slégio pasikeitimy. Tokiuose matavimuose svarbas ne tik
trumpo periodo sunkio pagreic¢io pakitimai, bet ir ilgo periodo variacijos. Sunkio pagreicio pataisos
del Zemes poliaus judejimo turi ilga perioda. Gruntinio vandens lygio ir dirvos drégmes pokydiai
gali keisti sunkio pagreitj iki keliy desim¢iy pGal . Todél matavimy rezultatus reikéty redukuoti
esant punktui normalioms salygoms.

Laisvas kuno judéjimas gali bati stebimas simetriniu ir nesimetriniu btdu, atliekant
absoliutinius sunkio jégos matavimus,. Taikant simetrini bida, pradzioje kinas laisvai juda
vertikaliai { virSy, 0 po to pasiekes trajektorijos virSy , krinta Zemyn. Matavimai atliekami
trajektorijos kilimo ir kritimo simetri§kose atkarpose. Stebint nesimetriniu biidu, kiinas laisvai juda
tik viena kryptimi — Zemyn. Atlickant precizinius sunkio jégos matavimus, keliy desimtyjy
sekundés daliy trukmés laiko intervalai turi bati matuojami nanosekundziy tikslumu, o atkarpy iki 1
m ilgis — tiksliau kaip Simtoji mikrometro dalis. Norint pasiekti toki tiksluma , balistiniame prietaise
turi bati tikslas laiko ir ilgio etalonai. Pakankama laiko intervaly matavimo tiksluma uztikrina
kvarco arba rubidzio daznio etalonai. Ilgio etalonu galima naudoti lazerio spindulio bangos ilgi.
Minéta atstuma matavimo tiksluma $iuo metu galima pasiekti taikant interferencini metoda. Kano

laisvojo kritimo laiko ir nueito kelio registravimui naudojami laiko etalony impulsy ir
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interferenciniy juosty greitaeigiai skaitikliai. Kaip laisvas krintantis kiinas dazniausiai naudojamas
atSvaitas, kuris atspindi i ji Krintantj spindulj grieztai priesSinga kryptimi.

Absoliutiniams sunkio jégos matavimams balistiniu metodu skirti prietaisai susideda i$ tokiy
daliy:  jrenginio, uztikrinan¢io laisva at$vaito judéjima ir Svelny jo stabdyma; lazerinio
interferometro; daznio etalono; skai¢iavimo bloko, sinchroniskai registruojanc¢io atstumus ir laika
bei formuojancio matavimo rezultatus; irenginio, automatiS$kai valdanc¢io matavimy procesa,
matavimuy rezultaty apdorojima ir pateikima; pagalbiniy irenginiy, Salinanc¢iy aplinkos poveiki.

Pagrindiniai balistiniu metodu gauty rezultaty paklaidy $altiniai yra:

e oro pasiprieSinimas, kurj sutinka krintantis atSvaitas;

e atSvaito saveika su elektriniais ir magnetiniais laukais;

e zenklo mikroseisminiai svyravimai ir prietaiso mechanizmy netobulas darbas;
e atSvaito sukimasis;

e Sviesos spindulio nevertikalumas.

Veikiant elektrinéms ir magnetinéms jégoms, oro pasiprieSinimui, faktinis kiino judéjimas
nukrypsta nuo laisvojo kritimo désnio. Kano judéjimas stebimas vakuumo kameroje, norint
sumazinti oro pasiprieSinima,. Elektriniy ir magnetiniy jégu poveikis sumazinamas prietaisa
ekranuojant. Matavimus stengiamasi atlikti tada, kai mikroseisminiy svyravimy amplitudé
maziausia. Atkreipiant démesi i aplinkos poveiki, prietaisy paklaidas ir naudojant patikimus ilgio
etalonus, sunkio jégos nustatymo absoliutiniu balistiniu metodu tikslumas artéja prie 1 pGal .

Siuolaikiniai absoliutiniai sunkio pagrei¢io matavimai atraminiuose gravimetriniuose

punktuose atliekami keleto xGal tikslumu. Toks didelis tikslumas pasiekiamas atliekant

matavimus balistiniais prietaisais (Mékinen ir kt. 2001).

1.1.2 Santykiniai sunkio pagrei¢io matavimai
Svyruokliniai prietaisai arba statiniai ar styginiai gravimetrai naudojami atliekant

santykinius sunkio pagrei¢io matavimus. Sie matavimai yra paprastesni bei nasesni negu
absoliutiniai sunkio pagrei¢io matavimai. Naudojant §i metoda reikia apskaiciuoti skirtuma tarp
steb¢jimo taSky t.y. uZtenka registruoti intervalus arba maZas deformacijas (FO3edoBuu u
Oroponosa,1980).

Santykiniams gravimetriniams matavimams gali baiti naudojami apverciamyju svyruokliy
prietaisai. Ju masés centras yra vertikaliai vir§ sukimosi aSies centro, o pusiausvyra yra pasiekiama
svyruoklés judéjimu veikiant sunkiui.

Santykiniuose svyruokliniuose matavimuose nekintamo ilgio svyruoklés svyravimy laikas
T1 ir T2 yra matuojamas dviejuose punktuose P1 ir P2.
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leﬁ\/I;T2=7[\/I. (1.20)
9, 9,

Santykis tarp ty stociy sunkio jégos reikSmiy iSreiskiamas formule:

2
LENU (1.21)
g9, T,
ir tada
TZ
g, = ngLg (1-22)
2

Zinant pirmos stoties sunkj g;, antrosios sunki g, galima apskai¢iuoti i§ svyravimy periody
Ty ir T, ir sunkio pagreicio skirtumas g,-g; yra gaunamas be kalibravimo. Naudojama Kita israiska

$ios formulés kur :

AT =T,-T,
Ag =0,—-0; (1-23)
T, =T,-AT

tada formulé (1.22) bus

T, —AT)’
0, =0, 220 (1.2
T2
AT AT
Ag =0, —09; =-20; — - 0,(=)", (1.25)
TZ T2
9, T2 _T1 (Tz _T1)2
AQ,, =—==-2 + . 1.26
gl,Z gl gl T2 gl T22 ( )
Jei matavimy daugiau nei vienas tada:
T,-T -T,)?
Ag,, ~ 9 _ -2¢, +—*+3g, (T, 5 ) — (1.27)
1 T2 2

Diferencijuojant sunkio reik§mes yra gaunama santykiné paklaida, kuri betarpiskai priklauso

nuo sunkio skirtumo ir svyravimy laiky:

dgz — d(Agl,Z) _ (dTl _ dej

(1.28)
gZ gZ Tl T2

Diferencijuojant naikinamos sisteminés paklaidos, kurios yra nepriklausomos nuo

matavimo vietos ir laiko. Bitina salyga, kad sunkio prieaugiai bty su 1ums? tikslumu, laiko

reikalauja, kad santykiné paklaida biity 107
Santykiniy matavimy privalumas tas, kad:
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e nereikia nustatyti redukuoto ilgio;

e galima nejskaityti sisteminiy klaidy, kuriy veikimas abiejuose punktuose vienodas;

e periodus galima matuoti bet kuriais pastoviais laiko vienetais, nes reikalingas laiko
santykis;

Reikalavimai:

e redukuotasis ilgis baty pastovus, sudaro daugiausiai problemuy;

e pervezant prietaisas gali bati sutrenktas, keiciantis temperatarai keiciasi svyruoklés
ilgis. Reikia turéti kontrole, kad ilgis nepasikeistu;

Santykiniai sunkio pagrei¢io matavimai statiniais gravimetrais

Gravimetras (lot. gravis — sunkus, gr. metreo — matuoju) — instrumentas santykiniam laisvo

kritimo pagreiciui matuoti. Pirmieji gravimetrai sukonstruoti apie 1930 metus. Gravimetrai
bana dinaminiai ir statiniai.

Dinamin; (styging) gravimetrq sudaro jtempta styga, kurios virSutinis galas pritvirtintas prie
stovo, 0 prie apatinio prikabinta masé. Kai per styga esan¢ia nuolatiniame magnetiniame laike teka
kintama elektros srové, styga virpa. Virpesiy daznis lyginamas su etaloniniu generatoriaus dazniu —
dazniy skirtumas atitinka atitinkamo laisvo kritimo pagreicio skirtuma skirtingose matavimo
vietose.

Statinis gravimetras — tai tikslios spyruoklinés svarstyklés arba sukamosios svarstyklés,
kuriomis laisvo kritimo pagreicio skirtumas apskai¢iuojamas pagal apkrovos veikimo spyruokles
arba suslégtuy dujy tamprumo jégos (spyruokliniu svarstykliy), kvarcinio sialo sukimo momento
(sukamuyjy svarstykliy) pokyti. Matuojama atramos ir tiriamajame taskuose (atramos taske pagreitis
zinomas). Lyginant gravimetro atskaitas dviejuose ar keliuose zemés taskuose, apskaiciuojamas
laisvo kritimo pagreicio kitimas. Gravimetro parodymy vertés registruojamos optiniu fotoelektriniu,
talpuminiu, indukciniu badu.

Yra specialiy gravimetry, kuriais matuojamas laisvo kritimo pagreitis laivuose
(povandeniniuose, antvandeniniuose), Sachtose, 1éktuvuose.

Gravimetro parodymai ilgainiui kinta (pvz., dél atmosferos salygu kitimo), dél to jis
laikomas termostate arba turi kompensacines spyruokles. Antzeminiy ir Sachtiniy gravimetry
tikslumas 0,01 mGal, jiiros dugno 0,05 mGal, jiros laivy 0,5 mGal, aerogravimetry 2 mGal.

Gravimetrai skirstomi: plataus diapazono (~1500 mGal), siauro diapazono (~80 mGal),
universalas (80-1000 mGal) (http://It.wikipedia.org/wiki/Gravimetras).

Siuo metu naudojami keliy tipy gravimetrai(FO3edosua n Oropozosa,1980).
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1.2 Pasauliniai gravimetriniai tinklai
IGSN71 tinklas ikurtas 1950-1970 m. sudarytas i§ 1854 gravimetriniy punkty, tame tarpe
mazdaug 500 punkty yra baziniai. Sio tinklo lygis yra apibréziamas 10 sunkio pagrei¢io matavimy 8
stotyse. Kontrolé buvo uztikrinta naudojant 1200 santykiniy svyruokliy matavimuy, tinklo stabiluma

uztikrino 12000 santykiniy matavimy. Sis tinklas pavaizduotas Zemiau pateiktame pavyzdyje (1.4
pav.) .
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1.4 pav. IGSN71 gravimetrinis tinklas

Sis tinklas buvo matuojamas naudojant naujoviskus balistinius gravimetras. Buvo nustatyta,
kad siekiant pereiti i§ Potsdamo sistemos 1 IGSN71 sistema reikia ivesti 14mGal sunkio pagreicio
pataisa.

1972 mety balandi VarSuvoje vykusioje Ryty bloko konferencijoje buvo priimta IGSN71
sistema, kaip privaloma visuy buvusiy socialistiniy $aliy sistema, tame tarpe ir Lietuvoje.

Norint pereiti i§ Potsdamo | IGSN71sistema reikia naudoti formulg :

J16sn70 = U065 —14.000mGal . (1.29)

Lietuvoje vietoje naudotos Potsdamo sunkio sistemos, $iuo metu naudojama IGSN 71 (angl.
The International Gravity Standartization Net 1971) sunkio sistema. Lietuvoje $i sunkio sistema
priimta atlikus absoliutinius sunkio pagrei¢io matavimus balistiniais prietaisais. Absoliutiniai
sunkio pagrei¢io matavimai punktuose VILNIUS, KLAIPEDA, PANEVEZYS atlikti 1994 m. ir
2002 m. Suomijos geodezijos instituto balistiniu gravimetru JILAg- 5. Matavimus atliko Jaakko
Maikinen (Suomijos Geodezijos institutas) bei VGTU Geodezijos instituto darbuotojai. Punktai
irengti pastaty apatiniy auksty patalpose. Nulinés klasés gravimetriniy punkty zenklas - 2m jgilinti
gelzbetoniniai stulpai (PetroSkevicius, P. 2004).
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Sudarius Lietuvos valstybini gravimetrini pirmosios klasés tinkla IGSN 71 sunkio sistema
buvo perduota i visa Salies teritorija (Sas-Uhrynowski A., et. al.). Pagal atliktus tyrimus nustatyta,
kad vidutiné skirtumo reikSmé tarp Potsdamo ir IGSN 71 sunkio sistemy — 14 mGal (Lietuvos
teritorijoje). Todél Sio skirtumo dydis (t.y. 14 mGal) panaudojamas atlieckant ankstesniyju
gravimetriniy duomeny redukavima i naujaja sunkio sistema.

IGSN 71 sistemos pagreitis gz, valstybinio vertikaliojo tinklo punktuose apskaiCiuotas
pagal Bouguer anomalijas (g, —7,),; (3ios anomalijos nustatomos i§ 1:200 000 mastelio
gravimetrinio zemélapio). Vertikaliojo tinklo punkty sunkio pagreitis gzi; zZemés pavirSiuje
apskaiCiuojamas pagal formule (PetroSkevicius, P. 2004.):

97, = (9, = 7u)s +y5 —0,3086H, +0,0419H, —14. (1.30)

Cia 7o - normalinis sunkio pagreitis elipsoido pavir§iuje, nustatytas pagal Helmerto
formule, Hz- Zemés pavir$iaus normalinis aukstis, & =2,3g/cm® - Zemés plutos tankis.
Pagreitis g71 punkto markés aukstyje H apskai¢iuojamas :

9,4 =97y, +dg. (1.31)

Jeigu H, > H | tai

dg = 0,3086dh —2-0,04198dh (1.32)
gia dh=H,-H.

Jei H, <H , tai

dg=-0,3086dh, (1.33)
gia dh=H-H,, (1.34)
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1.3 Lenkijos teritorijos valstybiniai gravimetriniai tinklai

1.3.1 PIG-62 gravimetrinis tinklas

Pirmieji gravimetrinio pagrindo Lenkijoje kiirimo darbai pradéti 1955 metais. Juos pradéjo
Lenkijos geologijos institutas (PIG)® ir Geodezijos ir kartografijos institutas (IGiK)?. 1955-1957
metais sudarytas I klasés tinklas. Ji apémé 18 punkty. Punktai iSdéstyti oro uostuose, kad galétu buti
panaudotas oro transportas.

Sunkio pagreicio skirtumy matavimai buvo atliktu panaudojant gravimetra Askania GS-11su
0, =1011mGal. Gravimetras buvo kalibruojamas panaudojant IGiK sukurta svyruokliniy punkty
tinkla. Punkty padétis buvo nustatoma i§ topografiniy Zemélapiu masteliy 1:50000. Paklaidos
oy =oy =50m , o, =£2cm. Sunkio pagreicio klaidos po iSlyginimo o, = 10,039 +0,070mGal .

II klasé jkurta 1957-1962 metais. Sudaré 144 punktai, kurie iSdéstyti tarpusavyje 50 +60km
atstumy. Sunkio pagrei¢io skirtumo matavimus, atliko gravimetrais Ascania GS-11 su paklaida

0 ,, =10,04mGal panaudojant automobilius. Punkty padétis nustatytos panaudojant topografinius

Zemélapius masteliu 1:50000 sistemoje ,,Borowa Gora*. Paklaidos o, =o, =50m,o,, =+2cm.

ISlyginimas buvo atliktas 2 biidais. I budas — I klasés taskus naudojo, kaip konstantas; II-
iSlygino visus I bei II klasés punktus atsizvelgiant { atskaitos taska — VarSuva Okecie ( Tarptautinio
gravimetrinio tinklo punktas).

Sunkio pagrei¢io paklaidos po iSlyginimo 2 budais yra : +0,015+0,143mGal bei
+0,016 +0,062mGal . II budo iSlyginimo rezultatai buvo priimti kaip naujas Lenkijos teritorijos
gravimetrinis pagrindas P1G-62. Duomenys ikelti i kataloga, kurj sudaré 162 stotis. Sis tinklas
pateiktas pavyzdyje (1.5 pav.).

Gravimetrinéms nuotraukoms gauti buvo sudarytas III klasés tinklas. Jis papildé I bei II
klasés tinklus. Matavimai buvo atlikti gravimetrais Ascania Gs-11, Sharpe, Scintrex, Sodin ir

Worden su paklaida o,, =+0,01+0,03mGal . Punkty padétis nustatytos panaudojant topografinius
zemélapius masteliu 1:50000 sistemoje ,,Borowa gora“. Paklaidos o, = o, =50m, o, = t4cm. Po
duomeny iSlygino sunkio pagreicio paklaida o,y =10,06mGal
(http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy/233-osnowa-grawimetryczna-systemu-

Dig-62).

! PIG-Panstwowy Instytut Geologiczny
2 |GiK-Instytut Geodezji i Kartografii
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1.6 pav. Pagrindinis svyruokliniy punkty tinklas

1.3.2 IGiK-66 gravimetrinis tinklas
Ikurtas 1955-1962 metais tinklas neatitinka Tarptautinés geodezijos asociacijos nustatytu

standarty. Gravimetrinés geodezijos tikslams nei tankis nei tikslumas to tinklo netiko. Buvo atlikta

duomeny analizé. Jos mety aptiktos klaidos, paskatino modernizuoti tinkla. IT klasés punkty skaiciy
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padidino iki 164. Be to, buvo suprojektuota ir pamatuota 122 tarpiniai II klasés punktai 1962-1964
metais. Taip pat buvo jtraukti 1962 mety santykiniai matavimai stygose Gdanskas-VarSuva-
Krokuva, santykiniai rezultatai gauti 4 svyruokliuy prietaisy i§ 1956-1959 mety ir pririSimus prie
punkty Potsdame ( 1958,1964 mety), Prahoje (1958 mety) bei Sliacy Slovakijoje (1960 mety).
Papildomus matavimus atliko Ascania Gs-11 gravimetry pagalba. Kalibruotas 1 klasés bei
gravimetriniy svyruokliniy punkty bazéje IGiK. Punkty padétys nustatytos panaudojant
topografinius ~ Zemélapius  masteliu  1:50000  sistemoje ,Borowa gora“. Paklaidos
oy =0y, =50m,o,, =+2cm. ISlyginimas bei apdorojimas buvo atliktas IGIK 1965 metais su
elektronine masina ,,UMC-10“ Potsdamo sistemos tinkle, kuriam priklauso 4 tarptautiniai taskai.

Sunkio pagreiCio paklaidos 1 bei II klasés svyruoja tarp o,, =10,007+0,023mGal ir
0,y =10,015+0,042mGal. Rezultatai ir sudaro 1GiK-68 tinkla. Sie duomenys ikelti i kataloga,

kurj sudaré 318 punkty. Tinklo pavyzdys pateiktas 1.7 pavyzdyje.

(http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy/237-o0snowa-grawimetryczna-systemu-

igik-66).

® punktosnowy | klasy
© punkt osnowy Il klasy
e punkt posredni Il klasy
© punkt i ia do sy pe
- = przesto mierzone transportem lotniczym
—— przesto mi D hodowym
+—— nawliazania graniczne (pomiar w latach 1970.)

1.7 pav. IGiK-66 gravimetrinis tinklas
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1.3.3 IGiIK-68 gravimetrinis tinklas
IGiIK-68 buvo jkurtas kaip 1968 m. Tarptautinio gravimetrinio poligono (MEGP)3 pasekme,

kuri sudaro 19 tarptautiniy punkty. Sio tinklo prielaida buvo, kad biity uztikrintas vienodas
standartas bei vienodas gravimetrinis mastelis buvusiose socialistinése Salyse. Sis tinklas pateiktas

Zemiau esanc¢iame pavyzdyje (1.8 pav.).

Tallinn

s+ punkt pomiaréw absolutnych .{,':‘-'e(":;_;:_ <
® punkt pomiaréw wzglednych na lofniska™ * P

= punkt pomiarow wahadlowych 7 B

1.8 pav. IGiK-68 gravimetrinis tinklas

Siam tinklui Lenkijos teritorijoje priklausé punktai : Gdanskas, Var$uva ir Krokuva. Ag
reik§més tarp tinkly IGiK-66 beit MEGP leido apskaiciuoti skalés pokyc¢io koeficienta:

k= A% =0,999616 +1,02x10*. (1.35)

AQ g

Koeficiento k pagalba buvo suredukuotos visos tinklo 1GiK-66 stygos, priartinant jas prie
MEGP tinklo. Gauti duomenys buvo islyginti bei taip atsirado naujas tinklas IGiK-68.

IGIK gauti rezultatai buvo patalpinti kataloge, kuris apima 318 pagrindo punkty.

1968-1971 metais buvo kuriami nacionaliniai gravimetriniai poligonai MEGP punktu
pagrindu. Buvo jkurtas Nacionalinis gravimetrinis poligonas (NEGP)*, kuris buvo naudojamas kaip
nacionaliné kalibravimo bazé, remiantis stygomis Gdanskas-VarSuva-Krokuva bei Krokuva-
Kuznice. Ji sudaré 13 punkty. NEGP rezultatai apdoroti IGiK-68 gravimetriniame tinkle
(http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy).

*MEGP-Migdzynarodowy Poligon Grawimetryczny
* NEGP-Narodowy Poligon Grawimetryczny
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1.3.4 IGSN71 Lenkijoje

Skatinami poreikio gauti didelio tikslumo sunkio pagreiti I ir II klasés pagrindo punktuose
IGSN71sistemoje bei atsizvelgiant | matavimuy lygi, 1973 metais IGiK pradéjo pakartoting
ankstesniy turimy gravimetriniy duomeny analizg. Kaip iSeitinés sunkio pagreic¢io reikSmés buvo
paimtos 15 punkty. Punktai MEGP bei NEGP: Poczdam, Praga, Warszawa, Gdansk, Krakow oraz
Konczewice, Elblag, Pawlowo, Mdzewo, Radom, Kielce, Jedrzejow, Miechow, Birtatowa i
KuzZnice, priimant juos kaip esamus be paklaidy. Prie§ apdorojima buvo atsizvelgta i paklaida:

A9 csnr1 = A0jo66° K -

Skaic¢iavimus atliko 2 budais skaitmeninés masinos ,,Odral204“ pagalba. 1 biide buvo
iskaitytos visos stygos tinklo IGiK 1966, stygos jungiancios punktus tinklo NEGP su punktais I bei
II klasés , bei punktais MEGP (Potsdam bei Praha). II bade nekreipé démesio | atliktus bandymus
1957-1959 metais, kuriuos atliko PIG, léktuvu pagalba stygose , kurios jungia I klasés punktus,
buvo atkreiptas démesys | gan dideles vidutines paklaidas. Gauti rezultatai abiem budais buvo
beveik identiski +0,01—-0,02mGal .

Praktiniams geodeziniams tikslams buvo naudojami I biidy gauti rezultatai. Jie buvo
gravimetriniy Lenkijos pagrindu 1971 metu sistemoje, kuri vadinosi IGiK-IGSN71. Sunkio
pagreicio reikSmes 318 | bei IT klasés pagrindo punktuose apskaiciavo pirmo i§lyginimo biido metu

bei tos reikSmés buvo ikeltos i gravimetriniy Lenkijos punkty kataloga. Sunkio pagrei¢io skirtumai

tarp 1GiK-66 bei IGIK-IGSN71 parodytos pavyzdyje(1.9pav) :

o

1.9 pav. Sunkio pagreicio skirtumai tarp 1GiK-66 bei IGIK-IGSN71 mGal
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1976-1992 metais pirmos kompiuterinés gravimetriniy duomeny bazés kiirimo procese,
kuriai vadovavo PIG bei PBG® (Geofiziniy bandymy jmoné), sunkio pagrei¢io reikimés buvo
koreguotos vienoda paklaida tarp Potsdamo bei IGSN71 sistemy :

Ipic-iesnr1 = Jpice, —14.00mGal.

Rezultate buvo sukurtas naujas katalogas gravimetrinio pagrindo punkty, kuriame buvo

pateikti 162 punkty duomenys sistemoje PIG-IGSN71, koordinatés sistemoje ,,1942% su Krasovskio

elipsoidu (http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy/239-system-igsn71).

1.3.5 POGK97(POGKZ99, POG04) gravimetriniai tinklai
Pagrindinis Lenkijos teritorijos gravimetrinis pagrindas POGK97 atsirado rezultate kai buvo

islyginti duomenys kurie buvo gauti 1GIK 1997 metais. Jis buvo pripazintas valstybiniu tinklu ir
galioja iki $ios dienos. ISlyginimui panaudoti matavimai atlikti 1994-1997 metais. Tinklas buvo
iSlygintas panaudojant 6 absoliutinius taSkus : Borova Gora, Boroviec, Gdanskas, Kos$alinas, Ksiaz
ir Ojcov. Sunkio pagrei¢io reik§Smés Siuose punktuose buvo nustatytos panaudojant balistini
prietaisa ir priémé juos kaip be klaidy iSlyginimo mety.

Si pagrinda sudaro 363 punktai, i3 kuriy tik 18 i§likusiy punkty i§ ankstesniy I bei II klasés
tinkly. Matavimai buvo atlikti Kkalibruotais gravimetrais LaCoste&Romberg, kuriy tikslumas

0,y =10,010mGal. Punkty padétis nustatytos i3 topografiniy Zemélapiu masteliy 1:50000 ,,1942*
sistemoje su paklaida o, =o, =150m. Punkty aukstis nebuvo nustatytas niveliacijos pagalba.

ISlyginimas buvo atliktas IGiK 1998 metais. Tinklas buvo apdorotas su atskaitos taSku Borova

Gora. Islyginto sunkio pagrei¢io paklaida nevirSijo o, =+0,010mGal. [Slyginimo rezultatai buvo

priimti kaip gravimetrinis Lenkijos tinklas — POGK97. Jis pateiktas pavyzdyje (1.10 pav.).

® PBG- Przedsigbiorstwo badan geofizycznych
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1.10 pav. POGK97 gravimetrinis tinklas

1999 metais IGiK atliko duomeny i§lyginima susikaupusios gravimetrinés medziagos,. Taip
buvo sukurtas POGK99 gravimetrinis tinklas. Islyginimas buvo atliktas maziausiy kvadraty metody
iSmetant pririSimo punktus, nes jie yra be klaidy, iSskirus fundamentini punkta Borova Gora.
Tinklas iSligintas pririSant ji prie 15 absoliutiniy punktu. Sunkio pagreicio reikSmeés 12 iS ju sudaro
nacionalini gravimetrinj standarta. Likusieji 3 yra Vokietijos teritorijoje. Matavimai buvo atlikti 26
stygose jungian¢iuose absoliutinius punktus, taip pat ir tuos kurie yra uzsienyje (Pasevalk, Seelov,
Cottbus, Polom ir Vilnius). Rezultatai patalpinti kataloge, kuris apjungia 378 stotys ( 17 absoliuc¢iy

stoCiy bei 6 sujungtos styga su pagrindu). 1.11 pav. pateikia §i gravimetrini tinkla.
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L] punkt pomiary absolutnego

o punkt osnowy grawimetrycznej '\‘1:} Ne® ST ¢
v R + 'V""‘\:\;‘;
= przgslo wzglgdnych pomiardw grawimetrycznych

1.11pav. POGKZ99 gravimetrinis tinklas

=

Nl

1.12 pav. Sunkio pagreicio skirtumai tarp POGK99 ir IGIK-IGSN71 tinkly mGal
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2005 metais IGIK naudojant visus matavimus atliktus 1994-2004 metais 383 punktuose,
sukiiré nauja gravimetrinj tinkla Lenkijos teritorijai POGKO04. Absoliu¢iy punkty skai¢ius padidéjo
iki 13 bei sto¢iy su santykiniais matavimais. I§lyginamas atliktas pririSant tinkla prie 16 absoliuciy
punkty, 13 punkty Lenkijos teritorijoje, o 3 Vokietijos teritorijoje. Punktas ,,Borova Gora* laikomas
kaip be klaidy, o kitiems 15 punkty buvo priskirta iSskaiciuota sunkio pagrei¢io paklaida.

1997-1998 metais UNIGRACE projekto metu buvo atlikti absoliutis matavimai 2
punktuose : Juzefoslavas ir Krokuva. Sie duomenys buvo panaudoti neoficialiame duomeny
apdorojime.

2004 metais buvo ikurtas absoliutus gravimetrinis punktas Kasprovy Vierch. Styga
Zakopané-Kasprovy Vierch dabar naudojama kaip gravimetriné kalibravimo baze¢ Tatruose

(http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy/240-podstawowa-osnowa-

grawimetryczna-polski-pogk97-pogk99-pog04 ).

punk! pomiary absolulnego
punkt osnowy grawimetryczne)
. punk! siec UNIGRACE
&——a  dlugie przgslo ?
pezesio wzglednych pamiarow grawimetrycznyeh
o przgsio nowych wzglednych pomiardw grawimetrycznych \’\yh

1.13 pav. POGKO04 gravimetrinis tinklas
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~—— PIG-IGSNT1 - POGK99 ~ S;'__\“’\ 0201

—— PIG-IGSN71 - POGK04

1.14 pav. Sunkio pagreic¢io skirtumai tarp PIG-IGSN-71,POGK99 bei POGKO04

1.3.6 Gravimetrinio tinklo modernizacija.

Gravimetriniy matavimy modernizacijai 2007-2008 metais buvo isteigti bei pamatuoti 5
nauji absoliutiniai punktai, kurie papildo jau esama 0 klasés absoliutyjj tinkla bei 11 punkty, kurie
i8déstyti iSilgai gravimetriniy kalibravimo baziy. Matavimai atlikti balistiniai gravimetrais FG5-
230.

Gravimetriniy tinkly modernizacija parodyta Zemiau pateiktame pavyzdyje (1.15 pav.).
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1.15 pav. Gravimetriniy tinkly modernizacija
Visi naujai ikurti punktai IGiK komandos pagalba buvo priskirti prie nacionalinio

gravimetrinio pagrindo santykiniy matavimy pagalba. Jie buvo iSmatuoti gravimetrais

LaCoste&Romberg (http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy) .

1.4 Lietuvos teritorijos gravimetrinis tinklas

1994 metais sudarytas Lietuvos valstybinis gravimetrinis nulinés klasés tinklas. Jo
punktuose VILNIUS, KLAIPEDA ir PANEVEZYS pirma karta Lietuvoje atlikti absoliutiniai
sunkio pagrei¢io matavimai balistiniu gravimetru JILAg-5. 2002 metais tuo paciu metu gravimetru
sunkio pagrei¢io matavimai buvo pakartoti dar karta. Kiekviena matavimy serija truko 5 min. Per §j
laiko tarpa buvo stebimi 25 kritimai. Lentelése 1. ir 2. pateiktas matavimy laikas, aukstis ir apimtis.

1 lentelé. 1994m. atlikty absoliutiniy matavimy trukmé ir apimtis

Matavimy Matavimy aukstis, | Seriju Kritimy
Gravimetrinis punktas laikas mm skaiCius skaiCius
VILNIUS 0715-17 826 168 4200
KLAIPEDA 07 22 - 23 835 140 3500
PANEVEZYS 07 28 — 29 832 110 2750

2 lentelé. 2002 m. atlikty absoliutiniy matavimy trukmé ir apimtis

Gravimetrinis punktas | Matavimy laikas | Maavimu Serijy skaiéius | Kritimy skaiius
aukstis, mm
VILNIUS 08 04— 05 832 102 2550

36



http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy

KLAIPEDA

08 07-09

842

142

3550

PANEVEZYS

0811-13

843

144

3600

Matuojant buvo atsizvelgta | atmosferos salygas, temperatiirg ir kitus aplinkos veiksnius.

Apdorojant gautus duomenis — i atmosferos trauka, Zemés poliy judéjima, dangaus kiiny poveiki.

Matavimy duomenis stipriai jtakojo Ménulio ir Saulés pataisos iki 103,8 pGal.

Ivertinus visas paklaidas pagal 1994 ir 2002 m. matavimus, nulinés klasés punktuose

VILNIUS, KLAIPEDA ir PANEVEZYS nustatyta 5 pGal sunkio pagrei¢io paklaida.

1994 ir 2002 m. atliekant matavimus panaudotas vidutinis vertikalusis sunkio pagrei¢io

gradientas, kurio pagalba buvo nustatytos sunkio pagreicio reikSmés (3, 4. lentelés).

3 lentelé. 1994 m. matavimy duomeny redukavimas

] .. Oh, W, Ago, go94
Gravimetrinis punktas uGal uGal/m uGal uGal
VILNIUS 1o 9814588 -288.0 237.8 981459089,0
KLAIPEDA 00 9815475 3105 259 3 9815477688
PANEVEZYS |-, 9815268 2945 2450 9815270621
4 lentelé. 2002 m. matavimy duomeny redukavimas
Gravimet Oh, Ago, 02
rinis nGal V\gzl . nGal gOGél
punktas H H
VILNIUS . 08145883 -288,0 2396 6 98145907
KLAIPE 98154750 98154776
DA 2.9 -310,5 2615 4.4
PANEVE 98152680 98152705
7YS 9.6 -294.5 2483 7.9

1994 ir 2002 m. matavimy duomeny skirtumai pateikti 5 lenteléje. Dél nedidelio duomenuy

(10,7 uGal) skirtumo naudojamos vidutinés sunkio pagreicio reikSmés (5 lentelé).

5 lentelé. Vidutinés sunkio pagreicio reikSmes

Gravimet -

rinis AgOOZ 941 Agova Agsv, mg,
punktas nGal nGal uGal uGal
VILNIUS -10,7 98145908 98145908 5
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3,6 6,5
KLAIPE 44 98154776 98154776 5
DA ’ 6,6 9,7
) PANEVE 49 98152706 98152706 5
ZYS ’ 0,0 2,9

Taip pagal Siuos duomenis buvo sudarytas Europos naujos sunkio sistemos Lietuvoje
pagrindas, kurio gravimetriniai punktai VILNIUS ir PANEVEZYS issidéste dienovidinio kryptimi.

Norint tiksliau jvertinti sunkio pagrei¢io kitima, matavimai atlickami kas 5 metus, kartojant
gravimetriniy punkty niveliacija, tikrinant grunto drégme ir gruntinio vandens lygj (Petroskevicius
P.,2005).

1998 metais sudarytas Lietuvos gravimetrinis tinklas, kuriuo remiantis jvertintas esamas
Lietuvos gravimetrinis pagrindas. Norint, Lietuvos teritorijos IGSN 71 sistemos gravimetrinj tinkla,
iSplésti buvo sudarytas naujas Lietuvos valstybinis gravimetrinis pirmosios klasés tinklas. 1998 -
2001 metais bendradarbiaujant su VarSuvos Geodezijos ir kartografijos institutu ir NIMA (JAV)
specialistais SeSiais gravimetrais LaCoste & Romberg buvo atlikti pirmosios klasés tinklo
gravimetriniai matavimai. Visi gravimetrai prie§ matavimus buvo kalibruoti panaudojant Lietuvoje
ir Lenkijoje esancius absoliutiniy sunkio pagrei¢io matavimy punktus.

Jis sujungia 51 punkta. Atraminiais punktais parinkti absoliutiniy sunkio pagrei¢io
matavimy punktai - Vilnius, Klaipéda ir Panevézys. Visi gravimetriniai punktai Lietuvos teritorijoje
iSsidéste tolygiai. Punkty vietos parenkamos taip, kad biity ne tik patogu niveliuoti, bet ir atlikti
sunkio pagrei¢io matavimus. Buvo parenkamos vietos ant kapitaliniy pastaty dazniausiai tai biidavo
laiptai.

Irengiant nauja gravimetrinio tinklo punkta vieta buvo derinama jau su esamais ir
suprojektuotais didziausio tikslumo geodeziniu tinklu. Siauliy

Gravimetriniai punktai paZymimi Zyme. Ji {betonuojama | pastaty pamatus ar laiptus. Prie
Siy pastaty jrengiamos gravimetriniy punkty informacinés lentelés. Jos zymi punkto vieta (1.17
pav.). [rengiamas sieninis reperis, jei punktas neturi reperiy. Antrosios klasés niveliacijos tikslumu
buvo nustatytas auk$¢iy skirtumas tarp reperiy ir gravimetriniy punkty Zymiy. Niveliavimu nuo
artimiausiy reperiy nustatytas normalinis punkty aukstis, koordinatés — pagal topografinius
zemelapius M 1:10000, o punkty, sutampanciy su GPS punktais, koordinatés gautos GPS metodu,
kurios apskaiciuotos LKS 94 sistemoje.

Matavimai buvo susieti su trimis nulinés klasés punktais - Vilnius, Panevézys ir Klaipéda ir
su Lenkijoje esanciy GIBY punktu. Pradedant 1998 metais matavimus buvo nustatinéjamas rysys

tarp gravimetriniy punkty Vilnius ir GIBY ir iSmatuotos 3 stygos, 1999m — 40 stygy, 2000 m. — 21
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ir 2001 m. — 53. Stygos, jungiancios palydovus ir Vilniaus GPS stoti, taip pat buvo matuotos. Per
19992001 laikotarpi iSmatuota 117 stygu. Stygos matuotos po 3 kartus — 6 gravimetrais. 81 styga
matuota trimis gravimetrais, 8 stygos — 4, 7 stygos — 5 ir 21 styga — 6 gravimetrais. Gravimetrai

buvo pervezami automobiliais i§ vieno punkto i kita.
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1.16 pav. Lietuvos valstybinis pirmosios klasés gravimetrinis tinklas
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1.17 pav. Gravimetrinio punkto informaciné lentelé
Matavimy duomenys buvo apdorojami kiekviena diena specialia programine jranga.
Apdorojimo metu skaiciuota vidutiné sunkio pagreicio reikSme ir prieaugio vidutiné kvadratingé
paklaida, Ménulio — Saulés ir gravimetro nulio slinkties paklaidos. Sunkio prieaugis buvo matuotas
kiekvienam gravimetrui. Rezultaty analizé parodé, kad visi gravimetrai yra vienodo tikslumo.

Pirmosios klasés gravimetrinio tinklo punkty uzdary figliry nesarysiai parodyti 1.18 pav.
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1.18 pav. Pirmosios klasés gravimetrinio tinklo punkty uZdary figiiry nesarysiai
Matavimai apdoroti panaudojant GRAVSOFT programinj paketa ivertinant i Ménulio ir
Saulés trauka bei gravimetry nulio slinkti. Sunkio pagreicio skirtumy vidutiné kvadratiné paklaida

nevirsija 5 pGal . Buvo sukurtas tikslus gravimetrinis pagrindas nuodugniems gravitacijos lauko

tyrimams ir kitiems darbams atlikti (http://www.gi.ap.vatu.lt/?id=2268.1550#5).

1.5 Antrosios klasés gravimetrinis tinklas
2007-2009 metais buvo sudarytas antrosios klasés gravimetrinis tinklas, kuris
sutankino nulinés bei pirmosios klasés tinkla. Si tinkla sudaro 635 punktai. Sis tinklas parodytas

1.19 pav. Nulinés ir pirmosios klasés punktai pazyméti raudona spalva, antrosios klasés punktai
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zymimi  zalia  spalva, linjjos  Zymi  matuotus  sunkio  pagrei¢io  skirtumus.

1.19 pav. Antrosios klasés gravimetrinis tinklas

Sudarant ir projektuojant tinkla buvo atsizvelgiama i keliy tinkla bei punkty vietos
tinkamuma gravimetriniams ir geodeziniams matavimas. Dauguma antrosios klasés gravimetriniy
punkty jrengti prie bazny¢iy. [ tinklo sudéti jtraukt] 25 gravimetriniai punktai, kurie jrengti prie
nuolat veikian¢iy GPS sto¢iy. Buvo panaudotas GPS metodas gravimetriniams punktams
koordinuoti remiantis LITPOS nuolat veikian¢iy sto¢iy tinklu, normaliniai auks$¢iai apskaiéiuoti
naudojant Lietuvos kvazigeoido modelj.

Matuojama maziausiai tris stygas iki valstybinio gravimetrinio nulinés arba pirmosios klasés
punkty su maziausiai dviem santykiniais gravimetrais. Sunkio pagrei¢io nustatymo tikslumas
uztikrinamas 20 pGal ties GPS stotimi, ir GPS stoCiy geopotencialiniy auk$¢iy nustatymas.

Matavimai buvo atliekami Kketuriais santykiniais gravimetrais Scintrex CG-5
(NR.182,183,184 ir 185). Juos suskirsté poromis : pirmoji pora — Nr.182 ir 184, antroji pora — 183 ir

185. Panaudoti punktai Vilnius ir PanevéZys gravimetrams kalibruoti. Siuose punktuose buvo
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matuojamas sunkio pagreitis. Matuota ties vertikaliojo tinklo geodeziniais punktais, kurie irengti
tuose paciuose pastatuose kaip ir GPS stofiy anteny pagrindai. Atlikti matavimai apdoroti
GRAVSOFT programinio paketo procediiromis. I8lyginty sunkio pagreiCio reikSmiy tikslumas

sieké 3 — 7 mGal, o vidutiné vieno matavimo kvadratiné paklaida — 17 mGal (Birvydiené, R. 2009).

2. GRAVIMETRINIAI MATAVIMAI

2.1 Gravimetras Scintrex CG-5

Scintrex CG-5 — tai automatinis mikroprocesorinis gravimetras, kuriuo matavimy
diapazonas siekia iki 8000 mGal, atskaitymo tikslumas — 0.001 mGal. Sios savybés leidzia
gravimetra naudoti tiek auksto tikslumo sunkio lauko tyrimui, tiek plataus masto geodeziniams
matavimams.

Pagrindinis $io prietaiso privalumas — jog tai automatinis prietaisas. Matavimai pradedami
vos vieno mygtuko paspaudimu, toliau prietaisas atskaitas atskaito automatiskai. Vienai atskaitai
gauti daugeliu atveju pakanka vienos minutés. Jei reikalinga atlikti detalesnj tyrima — gravimetras
nustatomas | automatinio atskaitymo rezima. Siuo atvejy, prietaisas atskaitas apskai¢iuoja
iSvesdamas vidurkj i§ 6 Hz daZznio matavimy. Galutinés atskaitos pateikiamos mGal.

Vienas i$ labiausiai jvairiapusisky ir pazangiy sistemy skirtas: naudingy iSkaseny zvalgybai,
detaliems lauko tyrimams, inzineriniams darbams, vulkanologijai, naftos ir dujy Zzvalgybai,
regioniniams gravitaciniams tyrimams, matavimams vandenynuose, bei sausumoje, geologiniam

kartografavimui. Siuo metu §is prietaisas yra vienas i§ patikimiausiy ir tiksliausiy (2.1 pav.).

2.1 pav. Gravimetras Scintrex CG-5

Sis gravimetras yra lengvesnis ir maZesnis, turi didesni ekrana. Scintrex CG-5 gali biiti

valdomas su minimaliomis operatoriaus pastangomis, nes atskaitos yra nuskaitomos automatiskai,

42



tai sumazina nuskaitymo klaidy tikimybe. Kiekvienas matavimas yra parodomas mGal. Prietaisas
atlieka skaityma be perstojimo. Duomenys yra iSsaugomi Flash atmintyje ir gali buti perkelti {
kompiuter;j.

I prietaiso korpusa kartu sumontuota valdymo sistema, akumuliatorius bei sunkio jutiklis.
D¢l $iy konstrukciniy savybiy matavimy metu sunkio jutiklis islieka nelieiamas, todél pasiekiamas
didesnis stabilumas, iSvengiama atsitiktiniy paklaidy. Prietaiso korpusas sumontuotas ant trijy
sraigty kelmelio, taip dar labiau padidinant stabiluma.

Prie§ matavimus, gravimetras guls¢iuojamas kelmelio sraigtais, po to guls¢iavimo tikslumas
didinamas gravimetre idiegta elektronine-programine guls¢iavimo sistema.

6 lentelé. Gravimetro Scintrex CG-5 ypatybés:

Daviklio tipas Lydytas kvarcas su elektrostatiniy kompensatoriumi
Jautrumas 0,001 mGal
Nulio slinktis 0,02 mGal per para
Jutiklio tipas Imagnetéjimui atsparus lydytas kvarcas
Automatiné posvyriy korekcija +/- 200 kampiniy sekundziy
Atmintinés talpa 1Mb
Prievadas (ang. 1/0 port) USB
Ekranas 1/4 VGA 3207240 pikseliy
31x22x21 cm

Prietaiso dydis ir svoris 8 kg, 1skaitant akumuliatoriy

Darbinés temperattiros nuo -40°C iki +45°C

Temperatiiros
Prietaiso posvyriy
Automatinés pataisos Ménulio-Saules
Seisminio aktyvumo

Vibracijy

Veikimo diapazonas 8000 mGal neperstacius

(CG -5 Scintrex Autograv System operation manual )

Sio prietaiso parametrai leidzia mums atlikti auksto tikslumo matavimus ir gauti puikius
rezultatus, nes prietaisas yra visiSkai automatizuotas. Prietaiso déz¢ yra nelaidi vandeniui. llgesniam
prietaiso naudojimui rekomenduojama laikytis nurodymuy :

e [Simant prietaisa 1§ transporto priemonés ir dedant ant trikojo vengti smiigiy ir

kresteléjimuy;
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e Vezant prietaisg reikia padéti ji ant lygaus pavirSiaus, ar minkStos sédynés, kuri yra
apvilkta smiigiams atsparia medziaga, be to prietaisa reikia pritvirtinti su saugos dirzu.
Paruosiant prietaisa darbui jis yra pastatomas ant trikojo. Trikojis veikia dvejopai:
e  Uztikrina prietaiso pastovuma laukuose, kur zemé yra nelygi ir kintamo kietumo,
e  Sraigty pagalba leidzia naudotojui tiksliai i§guls¢iuoti gravimetra.
Ten, kur zemé yra labai nepastovi, minksta arba sunkiai pasiekiama, rekomenduojama
standartinj stova pritvirtinti prie geodezinio stovo. [jungus prietaisa pirma kartg arba po 48 valanduy ,

reikia laikytis Siy reikalavimy:

e Energijos tiekimas — kroviklio pagalba galima padidinti energija,
e [Sildymo periodas — prijungus baterijy krovikliy prie prietaiso, po keturiy valandy
pasiekiama valdymo temperatiira,
e Stabilizacijos periodas — prietaisas palickamas 48 valandoms, kad stabilizuotysi ir
18ilty daviklis
Tikrinimas ir slinkties atitaisymo nustatymas — §is procesas apima gravimetro veikima
mazdaug 24 valandas pagrindiniame punkte arba automatinio kartojimo rezime (CG — 5 Scintrex

Autograv System operation manual).

2.2 Antrosios klasés gravimetriniy matavimy metodika

Matavimai atlikti Kketuriais gravimetrais Scintrex CG-5. Tai automatiniai gravimetrai.

Gravimetrai prie$ kiekviena matavimy sezona ir po jo buvo kalibruojami. Tam tikslui buvo

Twtwv

Svtw

Tvtw

Vilnius. Reiso trukmé — 12 valandy. Vieno kalibravimo metu Buvo atlickami 2 reisai. Gauty
rezultaty apdorojimui panaudotas programinis paketas GRAVSOFT.

Punktuose matavimai atlieckami 2 gravimetrais. Dienos matavimai dazniausiai vyko uzdaro
reiso metu, be nauju punkty jtraukiant pirmosios, bei jei yra galimybé, jtraukiant ir nulinés klasés
punktus. Sie veiksmai uztikrina patikimo tinklo susiejima su jau esamu gravimetriniu tinklu. Taip

pat galima stebéti gravimetry veikimo ir matavimy duomeny kokybg. Buvo atlikti 87 reisai.
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Projektuojant matavimy reisus stengtasi sudaryti iSmatuotomis stygomis uzdarus poligonus, kuriy
vir§iiniy skai¢ius nevirSyty 7. 282 punktuose matavimai atlikti du ir daugiau karty.

Atlieckant matavimus gravimetrai statomi ant tvirto pagrindo, daZniausiai betoninio,
apsaugomi nuo lietaus bei tiesioginiy saulés spinduliy poveikio. Saulés spinduliy poveikis daro
didele itaka gravimetry pastovumui. [raSomos punkto koordinatés prie§ matavimus ir atlikus
guls¢iavima atliekami 10 cikly po 55 s matavimai. Matavimo metu jvertinamos gravimetro posvyriy
ir temperaturinés pataisos, naudojamas seisminis filtras, skaiCiuojamos potvyniy ir atosliigiu
pataisos. Atliekant antro sezono matavimus pastebéti didesnj atskaity pakitimai punkte. Pereita prie
dvieju matavimy po penkis ciklus. Jei pakitimas tarp atskaity per 10 minuciy virsija 10 xGal
matavimai kartojami. Matavimus reikdavo kartoti pastebéjus pasaliniy trukdziy itaka ( véjas,
pravaziuojantis automobiliai ).

Atlikus matavimus buvo atlikta duomeny analizé jvertinant posvyrio ir temperatirines
pataisas, gravimetro atskaity paklaidas ir atmesty matavimuy skaiciy. Naudojant programini paketa
MATLAB aplinkoje sudarytas programas, buvo atliekama atskaity kontrolé nustatomas maksimalus
atskaity kitimo diapazonas viename punkte, skirtumas tarp pradinés ir galutinés atskaity.
Skaic¢iuojamos redukuotos gravimetro atskaitos pritaikius kalibravimy koeficienty reikSmes. Atlikus
Siuos veiksmus buvo braizomi dvieju gravimetry per viena reisa redukuotyjy atskaity skirtumy
grafikai. Pavyzdyje mélyna spalva vaizduojamas — atskaity skirtumas, raudona — prognozuojamas

skirtumy kitimas, Zalia — atskaity skirtumy aproksimavimo kreive.

Atskaitos, mGal
428,78 T T T T T T

428,76
428,74
42872
42858
428 66

T T SN SRR

4285 H H H 1 H H
4 B B 10 12 14 16 18
Laikas, val.

2.2 pav. Redukuotyjy atskaity skirtumai (2007-11-20)
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Atskaitos, mGal
43494 e

43492
434,55
434 86
4344

43482

4348

43478

43476 H H i H H H H H H
4 5 5} 7 8 a 0 1 12 13 14
Laikas, val.

2.3 pav. Redukuotyjy atskaity skirtumai (2007-10-29)

IS grafiky galime gauti papildomos informacijos apie gravimetry veikimo kokybg reiso
metu, taip pat matyti reiso punktus, kuriuose galimi staiglis gravimetry nulio slink¢iy pokyciai
(Birvydien¢, R.,2009).

Gravimetriniy matavimy rezultaty apdorojimas ir tikslumo jvertinimas

Matavimy rezultaty apdorojimas atliktas GRAVSOFT programiniu paketu. Pirmasis etapas:
skaic¢iuojamos redukuotosios atskaitos. Antrasis etapas: atlickamas iSlyginimas. Nustatytos prie§
matavimus kalibravimo koeficienty reikSmés buvo panaudotos apdorojant pradinius matavimy
rezultatus. Matavimy apdorojimas buvo vykdomas iskart po matavimy siekiant nuolat kontroliuoti
matavimy duomenis. Pirmiausia apdorojami Kiekvieno reiso gravimetro duomenys, tada abiejy
gravimetry duomenys bendrai. Gavus patenkinamus rezultatus, reiso duomenys buvo pridedami prie
iki tol ismatuotos tinklo dalies ir kartu i§lyginami. Sis duomeny apdorojimo metodas buvo taikomas

visiems rezultatams apdoroti.

3. MATAVIMU DUOMENU BAZES SUDARYMAS

Sios darbo dalies tikslas — suformuoti duomeny bazés maketa gravimetriniy matavimy
analizei, apgalvoti duomeny bei apsikeitimo jais standartus ir formatus, tinkamai sugrupuoti
informacija duomeny bazéje.

Darba atlikau Microsoft Visual FoxPro 9.0 programiniu paketu. Sukiiriau duomeny bazg ir

duomeny bazés lenteles pradiniams duomenims kaupti (dvi) ir skaiiavimy rezultatams kaupti
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(viena). Siame duomeny bazés makete galima atlikti jvairias procediras: duomeny jvedimo,

redagavimo, perziiiros, darbo pabaigos.

3.1. Matavimo duomeny bazés sudarymas

Duomeny bazé yra organizuotas (susistemintas, metodiSkai sutvarkytas) duomeny rinkinys,
kuriuo galima individualiai naudotis elektroniniu ar Kitu biidu. Duomeny bazés valdymo sistema —
tai programy rinkinys, reikalingas duomeny kaupimui, skaidymui, tvarkymui, analizei ir pateikimui.

Sukurtas duomeny bazés maketas gravimetriniy matavimy metodikai analizuoti. Jame
galima rasti informacija apie gravimetrinius punktus, standartinius nuokrypius, sunkio reikSmes, ju
skirtumus, paklaidas, nulio slinktj, taip pat galime i$skaiciuoti tiksluma pagal dviguby matavimy
skirtumus. Siame sukurtame duomeny bazés makete galima atlikti jvairias procediras: duomeny
kaupimo, ivedimo, redagavimo, paieskos bei tikslumo pagal dvigubus skirtumus skai¢iavima,
pagalbos ir darbo pabaigos.

Duomeny bazés maketo karimui naudotas FoxPro programinis paketas, kuris skirtas
reliaciniy duomeny baziy Karimui ir valdymui. Si duomeny bazés valdymo sistema vartotojui
suteikia lankscias galimybes lengvai surasti ir atrinkti reikalingus duomenis pagal viena ar kelis
Kriterijus, tuos duomenis rasiuoti, grupuoti, vaizduoti juos pageidaujama forma. Taip pat leidzia
vykdyti apibendrinancius matematinius, statistinius skai¢iavimus ir kurti jvairiy formaty ataskaitas.
Be to, suteikiama galimybé rasyti bei derinti nuosavas taikomasias programas, skirtas konkretiems,
specifiniams poreikiams patenkinti. Sioje duomeny baziy valdymo sistemoje atliekamos tokios
funkcijos: duomeny bazé s struktiros projektavimas, pildymas, kaupimas, redagavimas, duomeny
vaizdavimas ir perZilira, navigacija duomeny baze¢je, duomeny paieska, riiSiavimas, grupavimas,
ataskaity generavimas, taikomyju vartotojo programy karimas. Be to, FOxPro, uztikrina duomeny
korektiskumo, nepriestaringumo ir pilnumo kontrolg, leidzia islaptinti tam tikrus duomenis,
uzdrausti nesankcionuota priéjima prie ju.

Visa programini paketa sudaro:

o kontrolinis centras, kurio aplinkoje galima tiesiogiai apdoroti duomeny bazes;
J algoritminé kalba, skirta taikomyjy programy Karimui;
o kompiliatorius, sukuriantis vykdomasias *.exe programas;

e  pagalbiniy programy, palengvinanéiy jprastinj programy sudaryma, paketas.

3.2. Antrosios klasés gravimetriniy matavimy duomenys
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Tyrimams ir duomeny bazei sudaryti naudoti Lietuvos gravimetrinio antrosios klasés tinklo
matavimy duomenys. Gravimetriniai matavimai vykdyti 2007 m. spalio 16 d. matuoti gravimetrais
Nr. 183 ir 184. Taip gauti du pradiniy duomeny rinkiniai, kuriose uzfiksuota: gravimetrinio punkto
platuma, ilguma, normalinis auks$tis H (m), gravimetro atskaita (mGal), standartinis nuokrypis
(mGal), pataisos d 1 polinkio pagal X ir Y asis (uGal), temperatiros pokyciy (uGal), d | Ménulio —
Saulés traukos, matavimuy laiko intervalas (s), atmesty matavimy skaicius, pasaulinis laikas M
(h.m.s), §is laikas i§reikstas paromis p, Zemé s pataisa ir matavimy data (m.m.d). Sie parametrai
fiksuojami visuose matavimy duomeny rinkmenose. 3.1 paveiksle pateikta reiso matuoto 2007-10-

08 matavimy duomeny rinkmena.

CG-5 SURVEY

survey name: VGTUGS
Instrument s/N: 184

Client: G2Tinklas
Operator: PETRAS

Date: 2007/10/ 8
Time: 14:33:33
LONG: 25.3400000 E
LAT: 54.7000000 N
ZONE: 0

GMT DIFF.: 0.0

CG-5 SETUP PARAMETERS

Gref: 0. 000
Gcall: §511.427

Tiltxs: 631. 597

Tiltys: 675.537

Tiltxo: 106. 677

Tiltyo: 35.038

Tempco: -0.143

prift: 0.136

priftTime start: 14:33:35
priftbate start: 2007 /10/08

CG-5 OPTIONS

Tide Correction: YES
cont. Tilt: YES
Auto Rejection: YES
Terrain Corr.: NO
seismic Filter: YES
Raw Data: NO

0.000s

=
m

Il
-,

LAT LONG ALT. V. -—-50. --TILTX--TILTY-TEMP---TIDE---DUR-REJ----- TIME----DEC. TIME+DATE--TERRAIN---DATE
.7210846 25.3373337 147.7570 5019 563 0.046 -1. -2.2 -1.74 -0.084 55 14:35:56 2778.60731 .0000  2007/10/08
.7210846 25.3373337 147.7570 5019.563 0.033 -1. .0000 2007/10/08
.7210846 25.3373337 147.7570 5019.563 0.039 -1. .0000 2007/10/08
.7210846 25.3373337 147.7570 5019.563 0.050 -0. 0000 2007/10/08
.7210846 25.3373337 147.7570 5019.564 0.030 -0. 0000 2007/10/08
.7210846 25.3373337 147.7570 5019.563 0.034 -0. 0000 2007/10/08
.7210846 25.3373337 147.7570 5019.562
.7210846 25.3373337 147.7570 5019. 564
.7210846 25.3373337 147.7570 5019.564

-2.
-2.
-2.
-2.
-2.
-2.

-1.74 -0.085 55
-1.74 -0.085 55
-1.74 -0.085 55
-1.75 -0.085 55
-1.75 -0.085 55
-1.75 -0.085 55
-1.76 -0.085 55

-2.
-2.3 -1.76 -0.085 55

3.1 pav. Matavimy duomenys (G-184, 2007-10-08)

14:37:06 2778.60812
14:38:06 2778.60882
14:39:06 2778.60951
2778.61020
14:41:06 2778.61090
14:42:06 2778.61159
14:43:06 2778.61228
14:44:06 2778.61298

.033 0.
. 044 0.
. 045 0.

0000 2007/10/08
0000 2007/10/08
0000 2007/10/08

00000000
| N O TN S D
L P R
f=l=lal=] Johslel]

=

s

-

(=]

o

[=1]
00000000

3.3. Duomeny bazés sandara

Duomeny bazés (DB) sudarymas susideda i$ dviejy etapy:
e  strukttiros sukarimas;
e uzpildymas duomenimis.

Duomeny bazés struktiara sukuriama kontrolinio centro darbo aplinkoje, o duomenys
kaupiami naudojant taikomasias programas. Kai kada taikomose programose btna numatyta
galimybé sukurti ankséiau sukurta struktira.

Duomenys DB saugomi lenteliy pavidalu. DB kiirimas pradedamas nuo strukttiros kiirimo,
po to seka duomeny jvedimas. Kad DB lenteliy pildymas vykty sklandZziai reikia Zinoti, kokie
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duomenys bus ivesti: duomeny tipa, laukelio ploti, skai¢iy po kablelio kieki indeksavima
(Ascending — didéjancia tvarka, Descending — mazéjancia tvarka). Taip pat galima nustatyti ar
laukeliuose bus leidziamos nuliy reikSmés — NULL.

Duomeny bazés pildymas gali biiti atliekamas keliais biidais:

e duomenys jvedami rankiniu biidu;
e duomenys iSsaugomi DB automatiskai (tam reikalingos specialios procediiros);
e duomenys i DB ikeliami i$ kity formaty failo.

Microsoft Visual FoxPro 9.0 privalumas tas, kad prireikus DB struktiiras galima
keisti, tai atlickama sakiniu MODIFY STRUCTURE arba atsidaryti reikiama dbf failg ir
horizontaliajame sistemos meniu paspausti View -> Table Designer, kurio darbo aplinka identiska
sakinio CREATE, skirto DB lenteliy kiirimui, strukttrai. Sukurti duomeny bazés lentele taip pat
galima nerasant CREATE komandos komandingje eilutéje, o horizontaliajame meniu pasirinkus

File -> New -> pasirenkame Table -> New New File. Sios procediiros aprasytos 3.4 poskyryije.
3.4. Duomeny bazés sudarymo procediiros ir struktiira

Atliekant DB sudarymo procediiras bitina zinoti kokius pradinius duomenis ir
skai¢iavimy rezultatus kaupsime. Siame kursiniame projekte DB maketas buvo sudarytas kaupti
informacijai susijusiai su gravimetriniy matavimy analize. Pradiniai duomenys ¢ia: gravimetriniai
matavimai punktuose su skirtingais gravimetrais. Atlikus skai¢iavimus DB turéty biti iSsaugoti
skaiiavimai.

Taigi DB minétai informacijai kaupti kuriama taip:

1. Duomeny bazés kiirimas. DB Microsoft Visual FoxPro 9.0 programiniu paketu kuriama

taip: File -> New -> Database -> New file, atsivérusiame dialogo lange pasirenkamas
katalogas kuriame bus saugoma DB ir uzraSomas DB pavadinimas, spaudziama Save.

Sukuriamas failas su praplétimy .dbc .Mano atveju susikuriau Prad.dbc.
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2. Duomeny bazés lenteliy kiirimas. Lenteliy kiirimo eiga: File -> New -> Table -> New file,

1)

2)

% Microsoft Visual FoxPro

3N Edit View Format Tools Program ‘Window Help
Chrl+H
(= Open... Ctr+0
Close Chrl+F4

Impart...

Expott,..
D Page Setup,..

Shprirt... Chrl+P
Send...

1 b Vjankaidesktopinew Folderiparseliunasitx_sample. pji

2 cidocuments and settingsijankaldeskkopiprograma. pix

T E—

File type
() Project D
Ol
() Table Mew file
O Query
Ywizard
) Form
) Beport
() Label
() Program
() Class
i "
L= 1=

3.2 pav. Duomeny bazés (.dbc) kiirimas

atsivérusiame dialogo lange pasirenkamas katalogas kuriame bus saugoma DB lentelé ir
uzraSomas lentelés pavadinimas, Spaudziama Save. Atsiveria langas Table Designer (3.3
pav.), Siame dialogo lange sukuriama duomeny bazés lentelés struktiira: laukeliy
pavadinimai, laukeliy duomeny tipai, duomeny laukelio ilgis, skai¢iy po kablelio skaicius,
indeksavimo biidas (maz¢jancia arba did¢jancia tvarka) ir nurodoma ar galimos nuliy

reik§més. Sukirus reikiama skaiciu laukeliy lentelei spaudziama OK. Savo duomenuy bazei

sukiiriau tokias lenteles, kuriose talpinami tokie duomenys:

duomenys.dbf — duomeny bazés lentelé, kurioje pateikiami duomenis apie punkto, kuriame

atlieckami II klasés gravimetriniai matavimai duomenys t.y. gravimetro Nr. 183 arba

184sunkio pagreicio reik§més, punkto kodas (3.4 pav.);

skirtumai.dbf — duomeny bazé lentelé, kurioje saugomi duomenys apie atliktus matavimus:

sunkio pagreicio paklaida mGal bei punkto pavadinimas.
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File type

i OPoject D

Mew file

O Query

 Wiead
) Form
() Beport
() Label
) Program
) Class

| O Test file
| e

I Mew file

3.3 pav. Duomeny baziy lenteliy kiirimas

% Table Designer - table. dbf

Savein | ) Visual ForPro Proiecls 4 02| Fits | Indecs | Table |

matav.dof Nare Type Widh  Decinal Inder  NULL Display

FPRAD.dbf [ Al Fomat
E;Iy Hecer‘\t rezult.dbf ! Input mask:

B

=
I Fiekd valicatian
Deskiop B
Hessage
_J\. Default value
My Documents Mapfield type to classes

e

My Computer Autclncrement
MeVae | s [
Qg Entter table: name: v e ek comment
My Netwark | Saveastpe: | Table/DBF [ dbf) v/ [ tancel |

= (>

Code Page.

3.4 pav. Duomeny baziy i$saugojimas ir duomeny bazés lentelés struktiiros formavimo langas

& Table Designer, - duomenys. dbf

Figlds | Indexes H Table ‘

Mame Type width Decimal  Index  MULL Diizplay

:] punkto_kodas Character 10 Format: l:l
:g |sunkio_reiksme1 82| ‘Numeric v | |1D E: ‘ |3 ¥ | | hd | D Input mask: :I
:] sunkio_reikemel8:  Numeric 10 3 B :I [j

Field walidation

L —

Message

LJ
Default valus: E]

b ap field type to claszes

e —
Dizplay class: <defaulty =

Autalncrement
Next Value: ‘ |‘3§Ep' | |

13

Field comment:

3.5 pav. Pradiniy duomeny lentelés struktira
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¥ Table Designer - skirtumai. dbf E

Fields | |ndeses || Table

Mame Type Wwidth Decimal  Index  MULL Diizplay
|sk\numas | |Numenc v| |5 3| |3 3| ‘ v ‘ E] ~ Faormat:
D punkto_kodas Character [ Input mask:
E— 0
Field validation
Bule: E]
Meszage: E]
Default walue: E]
tdap field type ta classes
Display library: E]
Dizplay class: <default> N
Autalncrement
Mest Yalue: Step:
Field comment:
-~
v w

3.6 pav. Rezultaty lenteliy struktiira

3.5. Kompiuteriniy procediiry apraSymas

Kompiuterinés proceduiros gali biiti jvairios:

e skirtos programuoti skai¢iavimy algoritmus;

e skirtos duomeny bazéms valdyti (jvesti, iSvesti duomenis);

e skai¢iavimy rezultatams perzitréti ir redaguoti;

e meniu programavimo;

e i§jungti duomeny bazés valdymo programa ir pereiti { kita

Duomenys duomeny baziy lentelése gali biiti kaupiami ir redaguojami. [vesti naujus ir keiti
esamus duomenis duomeny baziy lentelése, naudojantis suprogramuotomis kompiuterinémis
procediiromis. Siame darbe apradytos Sios procediiros, sukonstruotos naudojantis objektinio
programavimo elementais — taikant formas, ataskaitas etiketes. Sie objektai gali turéti smulkesnius
elementus (3.14 pav.):
Command Button — komandiniai mygtukai;
Command Group — komandy grupé;
Lable — etiketé;
Text Box — teksto dézute;
Edit Box — redagavimo dézuté;
Option Group - pasirinkimy grupé;
Check Box - kontrolinis dézuté;

Combo Box - kombinuotas dézuté;
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List Box — sgraso dézuté;

Spinner — keitiklis;

Grid — tinklelis;

Image — paveikslélis,

Timer — laikrodis;

Page Frame — puslapio rémelis;

ActiveX Control — ActiveX kontrolé;

ActveX Bound Control - ActiveX riby kontrolé;
Line — linija;

Shape — jvairios geometrinés formos.

(T:] 6@

A Bl [ O E
« v B Ef B
EHEEOoEaM™
B & = ac
W,
N

3.7 pav. Formos konstravimo elementai

Formos pradedamos konstruoti nuo naujos formos pasirinkimo i§ meniu: File -> New ->
Form -> New file (3.15 pav.).

Sukurtoje tus¢ioje formoje spaudziu DPK -> Properties ir atsivérusiame Properties lange
nurodau formos savybes, kurios suskirstytos i 6 grupes (3.16 pav.): All — visos, Data — duomeny ,
Methods - metody, Layout — formos i$vaizdos, Other - kitos, Favorites — dazniausiai naudojamos.
Dauguma S§iy savybiy nekeiCiamos, dazniausiai keiCiamos tokios, kurios atitinka programos
tikslams arba norimam dizainui sukurti. Svarbiausios savybés: Favorites — Caption — formos

uzraSas, Other — Name — formos pavadinimas.
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¥ Microsoft Visual FoxPro

GIEN Edit  Wiew Format Tools

Import,..
Export...

D Page Setup...

& print...
Senc_l...

1 i Ajankatdeskiophnew folder\parseliunasitz:_samp
2 cidocuments and settingstjanka',desktoptprograma.;

Program ‘Window

& New

File type
() Project

() Database

() Table
O Query

I () Beport
() Label

- () Program
(") Class

| Lo

3.8 pav. Naujos formos konstravimas

EdaD ataenvironment v
Data Methods Layout Other Favorites
=& Add0bject [Default] ~
AddProperty [DefaLilt]

y AfterClose] ables [Default]

i AgtoCloseTables T - True [Default]
F AutoDdpenTabler T, - True (Default)
e BagelClazz Datsemaomay
# BeforeDpenT ables [Default]

B Class L3N
F ClazsLibrary sl

=% ClozaT ables [DrefaLil]

3 Comment [Mone]

A DataSource _NULL.

e DataSourceType  [MHone)

& Destroy [Drefault]

& Emar [Drefault]

& Init [Default]

£ |nitialSelecteddliaz [Mone)

£ Mame D ataenvironment
=@ MewDbject [Drefault]

' Objects &

=2 OpenT ables [Default]

£ Openviews 0 - Local and Remote (D efault)
£ Parent &

e ParentClass o

=2 HeadEwpreszion  [Default]

=2 Feadkethod [Default]

=S Removelbject [Default]

= ResetToDefault  [Default]

Adds a new property to an object.

3.9 pav. Formos savybiy pasirinkimo langas

3.6. Pagrindinis kompiuteriniy procediiry meniu

Meniu kiirimas: Microsoft Visual FoxPro komandingje eilutéje rasau CREATE MENU ->

54

atsivérusiame dialogo lange New Menu pasirenku Menu atsidaro dialogo langas Meniu Designer.
Siame lange stulpelyje Prompt ra$au meniu elemento pavadinima, Options (3.18 pav.) galima
pasirinkti {vairias meniu elementy savybes: greitaji mygtuka, meniu lygiavima, meniu komandos
paveiksléli bei jos paaiSkinima. Skiltyje Result pasirinkus Submenu (horizontalusis sisteminis
meniu) spaudziamas Salia esantis mygtukas Create ir kuriami horizontaliojo meniu elementai

(vertikalusis meniu), skiltyje Prompt rasomi elementy pavadinimai, o norint priskirti tiems




elementams komandas, skiltyje Result pasirenkama Command, o $alia atsiradusiame komandiniame
langelyje meniu komandai priskiriamas kodas. Mano sukurtas horizontalusis meniu pavaizduotas

3.20 pav., o vertikalieji meniu paveiksle 3.21.

& New Menu E'
= =|
=] =]
Menu Shortout

3.10 pav. Meniu kiirimas

H Menu Designer - Menu’l

Prompt R ezult Optionz Menu level;
| #I | MenuBar v
[tem
.
i

3.11 pav. Meniu Designer langas

Result
Subreru w

Command
Pad Mame

Procedure

3.12 pav. Meniu elemento Result stulpelio pasirinkimy variantai

Prormpt Result Options Menu level: -
Analize Submenu #| | Menu Bar v |
[:] Help Subrmeru A

| Item

~
I

3.13 pav. Horizontaliojo meniu struktira
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E Menu Designer - Menu1

Prompt Result Options Menu level:

|Ivesli duom I ICommand vl Ido form ranka I O » ;‘Analize v ‘
[:] Ivesti duom DB Command do form DB I
C] Iseiti Command set sysmenu to default o

| I Insert

Insert Bar...
Delete

Mave [tem...

a3 Preview

3.14 pav. Vertikaliyju meniu struktiiros
Suformavus norima skaiciy horizontalaus ir vertikalaus meniu elementy, galima perzitiréti —
spaudziama Preview, sisteminis meniu pasikeicia i suformuota (3.22 pav.). Atliekama generacija:

Pagrindiniame meniu pasirenku Menu -> Generate... . Sukuriamas failas menul.mpr.

l & Microsoft Visual FoxPro

|€ File Edit Yiew Tools Program Menu  ‘Window Help Ivesti duom
B w Ivesti duom DE
D@

3.15 pav. Sukurtojo meniu perziiira

& Microsoft Visual FoxPro
Help  Format

analize

Sugeneruoto, t.y. automatiskai suprogramuoto FoxPro komanda Generate..., algoritmas:

* *hhkkkhkhkkkhkhkhkkhhkhkkhkhhkkhhhkkhhhkkhkhhkhkhhkhkhhkhkirhhkkihhkkhhhkkhkhhkkhhihkkhkihkkhihkiiikk
* *

*  *05/20/11 MENU1.MPR 13:49:18

* *

* *hhkkkhkhkhkkhhkhkkhhkhkkhhhkkhhhkhhhkkhhhkhkhkhkhkkhhhkkihhkkihikkhhkkhhhkkhkihkkhhihkkhihkkiiikk
* *

* * Author's Name Janina Jachimovic

* *

*  *Copyright (C) 2011 Company Name

* * Address
*  *City, Zip
* *

*  * Description:
*  *This PROGRAM was automatically generated BY GENMENU.

* *
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* k,kkhkkhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkikkhkkikikhkkik
* *,kkkhkkkhkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkkhkhhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkhkikhikkikhkik
* *

* * Menu Definition

* *

* *,kkhkhkkkhkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkkhkkkhkkhkkkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkikkhhkkikhkkik

*

SET SYSMENU TO
SET SYSMENU AUTOMATIC

DEFINE PAD _3810tmhur OF _MSYSMENU PROMPT "Analize" COLOR SCHEME 3;
KEY ALT+A, "™

DEFINE PAD _3810tmhus OF _MSYSMENU PROMPT "Help" COLOR SCHEME 3 ;
KEY ALT+H, "™

ON PAD _3810tmhur OF _MSYSMENU ACTIVATE POPUP analize

ON PAD _3810tmhus OF _MSYSMENU ACTIVATE POPUP help

DEFINE POPUP analize MARGIN RELATIVE SHADOW COLOR SCHEME 4
DEFINE BAR 1 OF analize PROMPT "lIvesti duom”

DEFINE BAR 2 OF analize PROMPT "lvesti duom DB"

DEFINE BAR 3 OF analize PROMPT "lseiti"

ON SELECTION BAR 1 OF analize do form ranka

ON SELECTION BAR 2 OF analize do form DB

ON SELECTION BAR 3 OF analize set sysmenu to default

Si faila galima koreguoti ir naudojant ji kurti meniu nenaudojant Meniu Designer

aplikacijos, o programuojant *.prg.

3.7. Kompiuterinés procediiros duomenims kaupti ir iSvesti i§ duomeny bazés j kito formato

failus

Kompiuterinés proceduros skirtos duomenuy kaupimui DB ir iSvesti (eksportuoti)

automatizuoja DB valdymo procesa. Jos programuojamos programavimo sakiniais APPEND
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FROM, APPEND BLANK....replace...WITH, IMPORT FROM, EXPORT TO, COPY TO
smulkiau aprasytuose 3.5 poskyryje.

Naudodama objektinio programavimo elementus (komandinius mygtukus) jiems priskyriau
tokias jvesties { DB procediras (DPK -> Code dialogo lange):

f El Command1.Click

9((=1E

Object: |DEOmmand1 v| Frocedure: |_§ Click.

(1] o

« v ERAEE B

HEOOM
e N o = v

< | % >

3.16 pav. Procediiry priskyrimo mygtukams langas Code

Savo darbui sukiiriau 9 formas, jos pavaizduotos ir aprasytos zemiau.

¥ Form1 E| El El

Fasirinkite duomenu haze:

Toliau

3.17 pav. Forma ,,DB*

Formoje pavaizduotoje 3.24 pav. sukurti 2 komandiniai mygtukai ,,...“ ir ,, Toliau*

Pirmasis mygtukas skirtas duomeny bazei pasirinkti . Sio mygtuko Code:

GETFILE ('dbf','...',"'"',0)

Antrasis mygtukas ,, Toliau“skirtas paimti duomenis i§ duomeny bazés. Sio mygtuko Code
sakinys:

e . Toliau“ — nukelia mis i kita forma ,,Formal*. Sio mygtuko Code Sakinys:

DO FORM formal
thisform.Release
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3.18 pav. Forma ,,Formal*
Si forma sukurta, tam kad, atlikty skai¢iavimus. Sio mygtuko Code sakinys:

OPEN DATABASE magistrinis
SELECT 1

USE skirtumai

GO TOP

SELECT 2

USE duomenys
GO top
ik=RECCOUNT()
FOR =1 TO ik

G183=sunkio_reiksmel183
G184=sunkio_reiksmel84
Sunkio_skirtumo_paklaida=G184-G183
PuV=Punkto_pav

SELECT 1
APPEND BLANK
replace skirtumas WITH Sunkio_skirtumo_paklaida, Punkto_pav WITH PuV
SELECT 2
SKIP 1
ENDFOR
Gauti rezultatai bus automatiskai jrasyti { Skirtumai.dbf (rezultaty duomeny baz¢). Duomeny
bazé suteiks galimybes apskaiciuoti redukuotuoju atskaity skirtumus automatiskai. Redukuotosios
atskaitos automatiskai paimamos | duomeny baze, o apskaiiuoti skirtumai automatiskai jraSomi {

Skirtumai.dbf.
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4. GRAVIMETRINIU MATAVIMU DUOMENU APDOROJIMAS IR ANALIZE

Sios analizés tikslas, panaudojant antrosios klasés gravimetrinio tinklo matavimy
gravimetrais Scintrex CG-5 duomenis, atlikti, sunkio pagrei¢io tikslumo priklausomybés nuo

matavimy skai¢iaus punkte, tyrima.

4.1. GRAVSOFT programa.

GRAVSOFT programinis paketas yra skirtas gravimetriniy matavimy duomeny analizei.
Taip pat vietiniam ir regioniniam gravitacinio lauko modeliavimui. 1970 m. pradzioje GRAVSOFT
programinis paketas buvo patobulintas Geodezijos institute, véliau Kort og Matrikelstyrelsen ir
Geofizikos institute esanc¢iame Kopenhagos universitete.

Sia programing jranga sudaro gana platus spektras FORTRAN programuy, kurios per daugeli
mety keitési ir buvo skirtos ivairioms fizinés geodezijos problemoms sprgsti. Seniausiy programy
Saknys datuojamos 1973 metais. Kai kurios pridétos net 2008 metais. Kaip matome, §is programinis
paketas vis keiciasi ir yra tobulinamas.

1988 metais buvo nuspresta supaprastinti bei surinkti programas { vieng programinj paketa ir
pavadinti GRAVSOFT. Jis apima ir naujesnes, ir senesniais programos versijas (GRAVSOFT

Geodetic Gravity Field Modelling Programs manual).

4.2 Matavimy duomeny apdorojimas

Matavimy duomenys apdoroti naudojantis programinio paketo GRAVSOFT procediiromis.
Apdorojimas atliktas maZinant matavimy skai¢iy punkte nuo 10 iki 2. Tinklo iSlyginimas atliktas
pasirinkus atraminiy absoliutiniy matavimy ir pirmosios klasés gravimetrinius punktus, o antrosios
klasés punktus laikant nustatomais. Norédami nustatyti priklausomybe, ivertinome dviem
gravimetrais apdoroty duomeny rezultatus. Tam, kad analizé bty tikslesné, palygimui pasirinkta
dviejy reisu (matuotu 2007 m. spalio 15 ir 16 d. gravimetrais Nr. 183 ir Nr. 184) duomenys.

Gravimetro duomenis sudaro punkto numeris, matavimy data, pasaulinis laikas bei
gravimetro atskaita. Duomeny rinkmena bei gravimetriniy punkty duomenys : numeris, platuma,
ilguma, normalinis aukstis, kodas bei pavadinimas yra sutvarkomi prie§ skai¢iavimus. Rinkmenos
pavadinamos atitinkamai *.txt ir *.dat ( mano atveju pvz.: 3-1015.txt — matavimy duomenys, po 10
matavimy punkte; koord.dat — gravimetriniy punkty duomeny rinkmena). Programoje taip pat

iraSome gravimetry kalibravimo duomenys. Sutvarkytas duomeny rinkmenas galime toliau naudoti
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skai¢iavimams su Cg2red2.exe programos pagalba. Nurodymai programai paraSomi Cgredu.inp

rinkmenoje (4.1 pav.).

I CGREDU - Notepad [= |[B][X]

File Edit Faormat Yiew Help

3-1015. txt|
3-1015. dat

4.1 pav. Cgredu.inp rinkmena
Pirma eiluté nurodo i$ kurios rinkmenos imame duomenis skai¢iavimui, o antra eiluté
nurodo rinkmena, kuria gausime po programos paleidimo. Paspaud¢ ant rinkmenos Cgredu.bat

gausime rinkmena 3-1015.dat kuria nurodéme antroje eilutéje (4.3 pav).

3-1015.txt - Notepad

File Edit Format ‘Wiew Help

# G-183
20
73000,73001,72020,72014,72026,72,72008,72025, 82005, 82003,72008,72013,72012,72009,72017,72010,72023, 72016, 73001,73001

54.7210846 25.3373337 147.7570 4583.385 0.024 -1.0 0.0 -1.94 0.002 55 0 03 55 35 2785.16334 0.0000 2007 10 15
54.7210846 25.3373337 147.7570 4583.385 0.023 -0.7 0.0 -1.94 0,002 55 0 03 56 45 2785.16415 0.0000 2007 10 15
54.7210846 25.3373337 147.7570 4583.385 0.033 -0.4 0.2 -1.94 0,001 55 0 03 57 45 2785.16484 0.0000 2007 10 15
54.7210846 25.3373337 147.7570 4583.386 0.021 -0.3 0.2 -1.94 0,001 55 O 03 58 45 2785.16553 0.0000 2007 10 15
54,7210846 25.3373337 147.7570 4583.388 0.026 -0.1 0.3 -1.94 0.000 55 O 03 59 45 2785.16623 0.0000 2007 10 15
54,7210846 25.3373337 147.7570 4583.386 0.032 -0.1 0.4 -1.94 0.000 55 O 04 00 45 2785.16692 0.0000 2007 10 15
54,7210846 25.3373337 147.7570 4583.387 0.030 0.0 0.4 -1.94 0.000 55 0 04 01 45 2785.16¥61 0.0000 2007 10 15

54,7210846 25.3373337 147.7570 4583.387 0,032 0.0 0.5 -1.94 0.000 55 0 04 02 45 2785.16831 0.0000 2007 10 15

54,7210846 25.3373337 147.7570 4583.388 0.024 0.0 0.5 -1.94 0.000 55 0 04 03 45 2785.16%00 0.0000 2007 10 15

54.7210846 25.3373337 147.7570 4583.388 0,028 -0.2 0.5 -1.94 -0.001 55 O 04 04 46 2785.16970 0.0000 2007 10 15
54.7210846 25.3373337 147.7570 4583.390 0,039 -0.1 0.6 -1.94 -0.001 55 O 04 06 21 2785.17080 0.0000 2007 10 15
54.7210846 25.3373337 147.7570 4585.3590 0,037 -0.1 0.7 -1.94 -0.002 55 0 04 OF 31 2785.17161 ©.0000 2007 10 15
54.7210846 25.3373337 147.7570 4583.3591 0.030 0.0 0.6 -1.94 -0.002 55 0 04 08 31 2785.17230 0.0000 2007 10 15
54.7210846 25.3373337 147.7570 4585.3590 0,026 -0.1 0.6 -1.94 -0,002 55 O 04 09 31 2785.17300 O.0000 2007 10 15
54.7210846 25.3373337 147.7570 4585.3591 0,020 -0.3 0.7 -1.94 -0.003 55 0 04 10 31 2785.1736%9 0.0000 2007 10 15
54.7210846 25.3373337 147.7570 4585.3592 0,022 -0.4 0.7 -1.94 -0.003 55 0 04 11 31 2785.17438 0.0000 2007 10 15
54.7210846 25.3373337 147.7570 4585.3592 0,025 -0.4 0.7 -1.9%4 -0.004 55 O 04 12 31 2785.17508 0.0000 2007 10 15
54.7210846 25.3373337 147.7570 4585.3593 0,036 -0.5 0.8 -1.9%4 -0.004 55 O 04 13 31 2785.17577 0.0000 2007 10 15
54,7210846 25.3373337 147.7570 4585,392 0,020 0.5 0.8 -1.94 0,005 55 0 04 14 31 2785.17644 0.0000 2007 10 15
54,7210846 25.3373337 147.7570 4585,.394 0,025 -0.6 0.8 -1.94 0,005 55 0 04 15 32 2785.17717 0.0000 2007 10 15
54,5250549 25,263444%9 144.1700 4559,167 0,027 -1.2 0.9 -1.51 -0,027 55 0 05 11 56 2785.21627 0.0000 2007 10 15
54,5250549 25,2634449 144.1700 4559,1646 0,026 -0.3 0.9 -1.53 -0,027 55 0 05 13 06 2785.21708 0.0000 2007 10 15
54,5250549 25,2634449 144.1700 4555,167 0,028 0.0 0.7 -1.56 -0.027 55 0 03 14 06 2785.21778 0.0000 2007 10 15
54,5250549 25,2634449 144.1700 4555,1646 0,021 0.2 0.8 -1.5% -0.028 55 0 05 15 06 2785.21847 0.0000 2007 10 15
54,5250549 25,2634449 144.1700 4559,1646 0,027 -0.2 1.0 -1.62 0,028 55 0 05 16 06 2785.21%14 0.0000 2007 10 15
54,5250549 25,263444% 144.1700 4559,.165 0,027 -0.4 1.0 -1.646 0,028 55 0 05 17 06 2785.21%846 0.0000 2007 10 15
54,5250549 25,2634449 144.1700 4559.164 0,024 -0.% 1.1 -1.6% 0,029 55 0 05 18 06 2785.22055 0.0000 2007 10 15
54,5250549 25,2634445 144.1700 4559.165 0,026 -1.2 1.2 -1.73 -0.02%9 55 0 05 19 06 2785.22124 0.0000 2007 10 15
54,5250549 25,2634449 144.1700 4559.165 0,025 -1.6 1.5 -1.76 -0.029 55 0 05 20 06 2785.221%4 0.0000 2007 10 15
54,5250549 25.2634445 144.1700 4559.165 0,027 -1.% 1.5 -1.80 -0.030 55 0 05 21 07 27V85.22264 0.0000 2007 10 15
54,4401358 25.3012772 156.5700 4550.614 0.01e 2.7 3.7 -1.61 -0.037 53 1 05 44 13 27¥85.23866 0.0000 2007 10 15
54,4401358 25.3012772 156.5700 4550.614 0,028 3.0 4.0 -1.62 -0.037 553 2 05 45 23 27¥85.23%947 0.0000 2007 10 15
34,4401358 25,3012772 156.5700 4550.614 0,025 3.5 4.2 -1.63 -0.038 53 0 03 46 23 27¥85.24016 0.0000 2007 10 15
34,4401358 25,3012772 156.5700 4550.614 0,027 3.3 4.2 -1.63 -0.038 53 1 03 47 23 27¥85.24085 0.0000 2007 10 15
34,4401358 25,3012772 156.5700 4550.612 0,019 3.4 4.1 -1.67 -0.038 53 5 03 48 23 27¥85.24155 0.0000 2007 10 15
34,4401358 25,3012772 156.5700 4550.612 0,031 3.6 4.0 -1.70 -0.039 53 4 03 49 23 27¥85.24224 0.0000 2007 10 15
34,4401358 25,3012772 156.5700 4550,.613 0,025 3.6 3.5 -1.73 -0.039 53 0 03 50 23 27¥85.2429%93 0.0000 2007 10 15
34,4401358 25,3012772 156.5700 4550.613 0.023 3.8 3.6 -1.76 -0.039 53 3 03 51 23 2¥85.24363 0.0000 2007 10 15
534,4401358 25,3012772 156.5700 4550.613 0,024 3.0 3.2 -1.7% -0.039 53 0 053 52 23 27¥85.24432 0.0000 2007 10 15

4.2 pav. 3-1015.txt matavimy duomenys
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B 3-1015.dat - Notepad
File Edit Format “iew Help

¥ G-183

73000 151007 03.55 4583.385
73001 151007 03.56 4583.385
73001 151007 03.57 4583.385
73001 151007 03.58 4583.386
73001 151007 03.59 4583.388
73001 151007 04.00 4583.384
73001 151007 04.01 4583.387
73001 151007 04.02 4583.387
73001 151007 04.03 4583.388
73001 151007 04.04 4583.388
73001 151007 04.06 4583.3%0
73001 151007 04.07 4583.390
73001 151007 04.08 4583.391
73001 151007 04.09 4583.3%0
73001 151007 04.10 4583.391
73001 151007 04.11 4583.392
73001 151007 04.12 4583.392
73001 151007 04.13 4583.393
73001 151007 04.14 4583.392
73000 151007 04.15 4583.394
72020 151007 05.11 4559.167
72020 151007 05.13 45509.164
72020 151007 05.14 45509.167
72020 151007 05.15 45509.166
72020 151007 05.16 4550.164
72020 151007 05.17 4550.165
72020 151007 05.18 4550.164
72020 151007 05.19 4559.165
72020 151007 05.20 4559.165
72020 151007 05.21 4559.165
72014 151007 05.44 4550.614
72014 151007 05.45 4550.614
72014 151007 05.46 4550.614
72014 151007 05.47 4550.614
72014 151007 05.48 4550.612
72014 151007 05.49 4550.612
72014 151007 05.50 4550.613
72014 151007 05.51 4550.613
72014 151007 05.52 4550.613

4.3 pav. 3-1015.dat rezultaty rinkmena

Pirmame stulpelyje nurodomas punkto kodas, matavimy data, pasaulinis laikas ir gravimetro
Nr.183 atskaita. Taip pabaigiamas duomeny paruoSimas.

Gravimetro atskaitos redukuojamos jvertinant kalibravimo duomenis ir Ménulio Saulés
poveiki iSreiSkiamos mQGal. Tai atlickama GRAVSOFT programinio paketo programelés
Gred2007.exe pagalba, nurodymai programai suraSomi Grredu.inp rinkmenoje. Pirmoje ir antrojoje
eilutése nurodomos rinkmenos, kurios bus panaudos skaiiavimams, tre€ioje eilutéje nurodoma
rezultaty rinkmena. Programa paleidZiama Redu.bat rinkmenos pagalba.

I GRREDU - Notepad [= |[81)[X]

File Edit Format Wiew Help

3-1015. dat
koords. dat
3-1015r. dat
0ot

55.0 28.0 100

4.4 pav. Crredu.inp rinkmena
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3-1015r - Notepad

File Edit Format View Help

t G-183

73001 151007,
73001 151007,
73001 151007,
73001 151007,
73001 151007,
73001 151007,
73001 151007,
73001 151007,
73001 151007,
73001 151007,

.35
.56
.57
T
.59
.00
.01
.02
.03
.04 10 4583.3588

4583, 385
4583, 385
4583, 385
45483, 386
4583, 388
4583, 386
4583, 387
4583, 387
4583, 388

3 o.002  4580,825  WILMIUS
3 0.002 4580.825 WVILMWIUS
3 0.001 4580.824 WVILWIUS
3 0,001 45380,825 WILMIUS
3 o.001 4580,827  WILMIUS
4 0.000 45380.824 WVILMWIUS
4 0.000 4580.825 WVILWIUS
4 -0.,001 4580.324 VILNIUS
4 -0.001 4580.825 WVILNIUS
4 -0.001 4580.824 VILNIUS
73001 151007, 4.06 11 4583.390 -0.002 4580.826 WVILNIUS
73001 15100¥, 4.07 12 4583.390 -0.,003  4580.825% WVILNIUS
73001 15100¥, 4.08 13 4583.391 -0.005 4580.826 WVILNIUS

4 -0

4 -0

4 -0

4 -0

4 -0

4 -0

4 -0

5 -0

5 -0

] -0

5 -0

] -0

[Ca RN Na WG I SR S

73001 151007, .09 14 4583.390 L0003 4580.824  WVILWIUS
73001 151007, 10 15 4583.391 L0040 4580.825  VILNIUS
73001 151007, 11 16 4583.392 L0004 4580, 826 WVILMWIUS
73001 151007, .12 17 4583.392 L0005 4580,825  WILMWIUS
73001 151007, .13 18 4583.393 L0005 4580.826 WVILWIUS
73001 151007, .14 1% 4583.392 L0006 4530.824 VILNIUS
73001 151007, .15 20 4583.394 L0065 4580,826 WVILMWIUS
72020 151007, .11 21 45558.147 L0027 4556.591  Parudaminys
72020 151007, .13 22 45558.166 L0028 4556.590  Parudaminys
72020 151007, .14 23 4559,167 L0028 4556.590  Parudaminys
72020 151007, .15 24 4559.166 L0288 4556.589 Parudaminys
72020 151007. .16 25 45558.146 L02%  4556.58%  Parudaminvs

4.5 pav. 3-1015r.dat redukuoty duomeny rinkmena
Gaunama 3-1015r.dat rinkmena, kurios duomenys: kodas, data, pasaulinis laikas, eilés
numeris, gravimetro atskaita mGal, Ménulio Saulés poveikio paklaida, redukuota atskaita ir punkto
pavadinimas.
Programélés Adj.bat pagalba atlickamas tinklo iSlyginimas. ISlyginima galima atlikti
palaipsniui mazinant matavimy skai¢iy. Matavimy skai¢iy punkte leidZzia mazinti GRAVSOFT
programoje esantis failas GRADJ.inp, kuriame galime nurodyti nereikalingas eilutes. Pvz.:

uzraSydami: s 10; nurodome, kad deSimta matavimy eiluté nebiity itraukta i tinklo i§lyginima.

_
I GRAD..INP - Notepad

File Edit Format ‘Wiew Help

3-1015r.dat

3-1015.tyn

3-1015.res

3-1015.tie

24 £ 0.08

13
73001 081455, 086 0,005
73006 G814 51. 793 0. 0lo
74005 OE1477. 559 0. 010
74004 G81472.185 0. 0lo
53003 08145858, 951 0. 010
54 006 G81502. 028 0. 0lo
53005 G51510.745 0. 010
T2008 081415, 918 0. 0lo
7007 G51459.,253 0. 010
53004 81475, 018 0. 0lo
T2005 GE1401. 363 0,0l
72010 81414 . 95l 0. 0lo
52008 GOE1400.184 0,0l
52009 G81440. 251 0. 0lo
51001 051500, 595 0,0l
54007 G814 77. 407 0. 0lo
52005 GE1407. 527 0,0l
52010 G081452.148 0. olo

# G-183|

s 10

5 20

s 30

4.6 pav. Gradj.inp rinkmena
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Tai atlickama panaudojant redukuotus duomenis ir atraminiy punkty sunkio pagreicio
reikSmes bei ju paklaidas. Apskaiciuojant {vertinama gravimetro nulio slinktis, vienos gravimetro
atskaitos paklaida. ISlyginimas atlieckamas iteracijomis ir gaunami trys failai, kurie turi plétinius
*res, *.tie, *.tyn. Pirmame i§ ju pateikiamos redukuotos atskaitos, nurodomi staigus Suoliai,

pataisos ir ju kitimas (4.7 pav.).

I 3-1015 - Notepad

File Edit Faormat Yiew Help

=== peading residuals with tares and drift ===
texcl. single measurements not in adjustment)

statno T seqno obs Y plot (0,02 mgal div)

# G- 183

DRIFT parameter: 0.043 mogal,day

BIAS parameter: 4121.740
3001 15100F, 3,55 1 4580825 0. 000 w VILMIUS
73001 1531007, 3.56 2 4580.825 0. 000 * WILMNIUS
73001 151007, 3.57 3 45380.824 -0, 001 i WILMIUS
3001 151007, 3.5 4 4580825 0. 000 w VILMIUS
73001 1531007, 3.59 5 4580827 0,001 * WILMNIUS
3001 151007, 4.00 6 4580.824 -0, 002 * WILMIUS
F3001 151007, 4.01 7 4580.825 -0, 001 i VILMIUS
F3001 151007, 4,02 8 4580.824 -0, 002 * WILNIUS
73001 151007, 4,03 O 4580.825 -0, 001 H VILMIUS
73001 151007, 4.04 10 4580.824 -0, 002 * WILMIUS
73001 151007, 4.06 11 45380.826 0. 000 i VILMIUS
3001 151007, 4,07 12 4580.825 -0, 001 H VILMIUS
3001 131007, 4,08 13 45380.826 0. 000 bl WILMIUS

4.7 pav. 3-1015.res rinkmena
Antrojoje rinkmenoje pateikiami duomenys apie stygy matavimo rezultatus (4.8 pav.).

[ 3-1015 - Notepad

File Edit Format Miew Help

froms o inst time m.betw. dtihr) dif W
F2020 F3001 G- 183 151007, 5.11 0 0.9 24,235 —0.003
F2014 72020 G- 183 151007, 5.44 0 0.4 H.553 —0. 006
F2014 72020 G- 183 151007, o.l14 0] 0.3 -5.6857 0.011

F2 72026 G- 183 151007, 6.42 0 0.3 0. 500 -0, 007

F2 72008 G- 183 151007, F.08 0 0.3 -1.132 0.011
F2008 72025 G- 183 151007, F.4a 0 0.5 -18.711 -0, 001
F2025  BZ20o0S G- 183 151007, 8,34 0 0.6 —-23.357 0. 006
B2003  B2005 G- 183 151007, 9.14 0 0.5 -12.232 -0, 004
F2008 B2003 G- 183 151007,10.00 0 0.6 -29. 846 0. 002
F2008 F2013 Go- 183 151007,10.39 0 0.5 -0.578 0. 007
72012 72013 G- 183 151007,11.13 o 0.4 6.347 0. 000
F2009 72012 G- 183 151007,11.44 0 0.4 10,624 0. 000
F2009 F2017 o- 183 151007,12.14 0 0.3 2.752 0. 004
72010 72017 G- 183 151007,12.53 o 0.4 -10, 872 -0, 003
F2010 72023 G- 183 151007,13.31 0 0.5 a.631 0. 004
F20le 72023 G- 183 151007,14.07 0 0.5 -7.414 —0. 006
F20le 73001 oS- 183 151o007,15.23 0] 1.1 30,078 0. 005

4.8 pav. 3-1015.tie rinkmena
Sioje rinkmenoje pateikiamos sunkio pagreitio reikimeés gravimetro tinklo punktuose ir ju
tikslumo jverciai (4.9 pav.).
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P 3-1015 - Notepad

Stations:
SIGMa (=ingle reading at apriori weighting):

sigma
0. 005

el e e e e e e

.010
ARy,
.010
.010
L0l0
.010
.010
010
.010
ARy,
.010
.010
L0l0
.010
.010
010
.010

004
L 004
004
004
004
004
004
004
004
L 004
004
L 00d

File Edit Format Wiew Help

#  stat Fix
F3001 051459, 054
F3006 051451, 703
74005 0581477, 599
74004 051472.185
83003 05814588, 951
54006 GE1502. 028
B5005 051510, 745
72008 051418, 918
F3007 051459, 253
63004 051475, 018
F2009 0581401, 363
2010 051414, 5991
52008 051409,.1584
G2000 81440, 251
51001 051399, 895
64007 O51477.407
52005 GE1407, 527
52010 051452.1445

#== Adjusted new gravity walues

72 951420, 070

720lz 81411, 952
F2013 051418, 340
72014 0581425, 286
72018 051420, 014
F2017 051404.115
F2020 051434, 845
72023 051421, 8009
72025 951400, 214
72026 81420, 577
52003 0513589, 070
52005 0581375, 852

(el Rl e e e

=== Statistics of adjustment ===
Adjustment observations:

204

#== Fixed stations and adeStment PEdeua15 ===

ad] g
GE1455%, 085
not ohserwved
not chserved
not ohserwved
not ohserwved
not chserved
not ohserwved

5981418.926 -0.0058 SALCINIMNKAT

not ohserwed
not ohserwved

981401.3558 -0,.005% EISISKES
0,008 PIRCIUPIAI

G51414. 983

not ohserwved
not chserved
not ohserwved
not ohserwved
not ohserwed
not ohserwved

and standard deviations ===

Salcininkad
Butrimonys
Lidziosdios =
Jasiunai
Totoriu
Pabare
Parudaminys
Rudninkadi
Puskunys
salcininkeld
Lieveniskes
Morvwiliskes

16, total unknowns: 18

W
0,001 WILMIUS

0. 002

IStirsime matavimy tikslumo priklausomybe nuo matavimuy skaic¢iaus punkte. Tam tikslui
imsime skirtinga matavimy skai¢iy pradedant dviem matavimais punkte, o baigiant — deSimcia.
Lentelése pateikti 2 dieny t.y. spaliol5-16 d. sunkio pagreicio reikSmés matuotos gravimetrais G-
183 bei G-184. gig3, mGal — sunkio pagreicio reikSmé gauta matuojant gravimetry G-183, Qg

mGal- sunkio pagreicio reikSmé gauta matuojant gravimetry G-184, sd — standartinis nuokrypis.

4.9 pav. 3-1015.tyn rinkmena

4.3 Gauty rezultaty analizé

0184-0183 — sunkio pagreicio reikSmiy skirtumai.
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Apdorojimo rezultatai pateikiami 1-9 lentelése . Po kiekviena lentele pateikiamas tikslumo

tvertinimas pagal dvigubus matavimus, kur m, — atskiro matavimo vidutiné kvadratiné paklaida,

m_ — vidurkis 1§ dviejy matavimu.

X

Atskiro matavimo vidutiné kvadratiné klaida gaunama i§ formulés (4.1) :

2
m, =,/—Zdi ,
2n

(4.1)

¢ia dj — dviguby matavimy rezultaty skirtumai; n — punkty skaicius.

Dviejy matavimy vidurkio vidutiné kvadratiné paklaida gaunama i§ formulés (4.2):
mX

m; 7 4.2)

7 lentelé. Sunkio pagrei¢io reikSmés ir ju skirtumai (10 matavimuy)

. Punkto | Punkto sd sd 0184-0183
Eil.Nr. kodas | pavadinimas Giga, MGal mGal Gige, MG mGal | uGal
1 62 | Varéna 081403,926 | 0,004 | 981403,924 | 0,004 -2
2 72 | Sal¢ininkai 981420,066 | 0,004 | 981420,063 | 0,004 -3
3| 62013 | Vydeniai 081395,560 | 0,004 | 981395,561 | 0,004 1
4| 62019 | Maskauka 081412,665 | 0,004 | 981412,660 | 0,004 -5
5| 62030 | Voriskés 981403,168 | 0,004 | 981403,158 | 0,004 -10
6 | 62031 | Zilinai 081414541 | 0,004 | 981414528 | 0,004 -13
7 | 72012 | Butrimonys 981411,990 | 0,004 | 981411,989 | 0,004 -1
8| 72013 | Didziosios S 081418,337 0,004 | 981418,329 | 0,004 -8
9| 72014 | JaSitnai 081426,282 0,004 | 981426,292 | 0,004 10
10 | 72015 | Kalésninkai 081395,004 | 0,004 | 981394,998 | 0,004 -6
11 | 72016 | Totoriy 081429,013 | 0,004 | 981429,015| 0,004 2
12 | 72017 | Pabare 081404,112 0,004 | 981404,099 | 0,004 -13
13| 72018 | Pajuodupys 081402,899 | 0,004 | 981402,901 | 0,004 2
14 | 72019 | Paluknys 981420,587 0,004 | 981420,576 | 0,004 -11
15| 72020 | Parudaminys 081434,841 | 0,004 | 981434,839 | 0,004 -2
16 | 72023 | Rudninkai 081421,606 | 0,004 | 981421,604 | 0,004 -2
17 | 72025 | Poskonys 981400,212 0,004 | 981400,203 | 0,004 -9
18 | 72026 | Sal¢ininkelis 081420,574 | 0,004 | 981420,566 | 0,004 -8
19| 72028 | Valkininkai 081417,784 | 0,004 | 981417,791 | 0,004 7
20 | 82003 | Dieveniskés 081389,076 | 0,004 | 981389,059 | 0,004 -17
21| 82005 | Norviliskés 981376,849 | 0,004 | 981376,838 | 0,004 -11
My 58
m._

x 4,1
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8 lentelé. Sunkio pagrei¢io reikSmeés ir jy skirtumai ( 9 matavimai)

. Punkto | Punkto sd sd 0184-0183
BILNT. ) odas pavadinimas Ouez, MGal | ooy | GmemGal | uGal
1 62 | Varéna 981403,926 0,004 | 981403,924 0,004 -2
2 72 | Sal¢ininkai 981420,067 0,004 | 981420,062 0,004 -5
3| 62013 | Vydeniai 981395,560 0,004 | 981395,561 0,004 1
4| 62019 | Maskauka 981412,665 0,004 | 981412,660 0,004 -5
5| 62030 | Voriskés 981403,169 0,004 | 981403,158 0,004 -11
6 | 62031 | Zilinai 981414,541 0,004 | 981414,528 0,004 -13
7| 72012 | Butrimonys 981411,990 0,004 | 981411,989 0,004 -1
8 | 72013 | Didziosios S 981418,337 0,004 | 981418,329 0,004 -8
9| 72014 | Jasitnai 981426,283 0,004 | 981426,294 0,004 11
10 | 72015 | Kalésninkai 981395,004 0,004 | 981394,998 0,004 -6
11| 72016 | Totoriy 981429,013 0,004 | 981429,015 0,004 2
12 | 72017 | Pabare 981404,112 0,004 | 981404,099 0,004 -13
13 | 72018 | Pajuodupys 981402,899 0,004 | 981402,902 0,004 3
14| 72019 | Paluknys 981420,587 0,004 | 981420,576 0,004 -11
15| 72020 | Parudaminys 981434,842 0,004 | 981434,840 0,004 -2
16 | 72023 | Rudninkai 981421,606 0,004 | 981421,604 0,004 -2
17 | 72025 | Poskonys 981400,212 0,004 | 981400,204 0,004 -8
18 | 72026 | Sal¢ininkélis 981420,574 0,004 | 981420,566 0,004 -8
19 | 72028 | Valkininkai 981417,784 0,004 | 981417,791 0,004 7
20 | 82003 | Dieveniskeés 981389,076 0,004 | 981389,059 0,004 -17
21 | 82005 | Norviliskés 981376,849 0,004 | 981376,838 0,004 -11
m, 5,9
m
4,2
9 lentelé. Sunkio pagreicio reikSmés ir juy skirtumai (8 matavimai)
. Punkto | Punkto sd sd 0184-0183
BILNT. ) odas pavadinimas Quez, MGal [ ooy | Gise MGGl uGal
1 62 | Varéna 981403,924 0,004 | 981403,925| 0,004 1
2 72 | Sal¢ininkai 981420,067 0,004 | 981420,062 | 0,004 -5
3| 62013 | Vydeniai 981395,560 0,004 | 981395,561 | 0,004 1
4| 62019 | Maskauka 981412,665 0,004 | 981412,660 | 0,004 -5
51 62030 | Voriskés 981403,169 0,004 | 981403,159 | 0,004 -10
6 | 62031 | Zilinai 981414,541 0,004 | 981414,528 | 0,004 -13
7| 72012 | Butrimonys 981411,990 0,004 | 981411,989 | 0,004 -1
8| 72013 | Didziosios S 981418,337 0,004 | 981418,329 | 0,004 -8
9| 72014 | Jasitnai 981426,283 0,004 | 981426,294 | 0,004 11
10 | 72015 | Kalésninkai 981395,004 0,004 | 981394,998 | 0,004 -6
11| 72016 | Totoriy 981429,013 0,004 | 981429,015| 0,004 2
12 | 72017 | Pabare 981404,112 0,004 | 981404,099 | 0,004 -13
13 | 72018 | Pajuodupys 981402,898 0,004 | 981402,902 | 0,004 4
14 | 72019 | Paluknys 981420,587 0,004 | 981420,576 | 0,004 -11
15 | 72020 | Parudaminys 981434,842 0,004 981434,84 | 0,004 -2
16 | 72023 | Rudninkai 981421,606 0,004 | 981421,603 | 0,004 -3
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9 lentelés tesinys

17 | 72025 | Poskonys 981400,213 0,004 | 981400,204 | 0,004 -9
18 | 72026 | Sal¢ininkélis 981420,574 0,004 | 981420,566 | 0,004 -8
19 | 72028 | Valkininkai 981417,784 0,004 | 981417,791 | 0,004 7
20 | 82003 | Dieveniskeés 981389,076 0,004 | 981389,059 | 0,004 -17
21 | 82005 | Norviliskés 981376,849 0,004 | 981376,838 | 0,004 -11
My 5,9

m_
x 4,2

10 lentelé. Sunkio pagreicio reikSmés ir ju skirtumai ( 7 matavimai)
, Punkto | Punkto sd sd J184-0183
BILNE 1y odas pavadinimas Qe MGl | sy | GsemGAL uGal

1 62 | Varéna 981403,924 0,004 | 981403,925 | 0,004 1
2 72 | Salgininkai 981420,068 0,004 | 981420,062 | 0,004 -6
3| 62013 | Vydeniai 981395,559 0,004 | 981395,562 | 0,004 3
4| 62019 | Maskauka 981412,665 0,004 | 981412,660 | 0,004 -5
5| 62030 | Voriskés 981403,169 0,004 | 981403,159 | 0,004 -10
6 | 62031 | Zilinai 981414,541 0,004 | 981414528 | 0,004 -13
7 | 72012 | Butrimonys 981411,990 0,004 | 981411989 | 0,004 -1
8 | 72013 | DidZiosios S 081418,337 0,004 | 981418,329 | 0,004 -8
9| 72014 | Jasitnai 981426,283 0,004 | 981426,295 | 0,004 12
10 | 72015 | Kalésninkai 981395,004 0,004 | 981394,999 | 0,004 -5
11| 72016 | Totoriy 981429,014 0,004 | 981429,016 | 0,004 2
12 | 72017 | Pabare 981404,112 0,004 | 981404,099 | 0,004 -13
13| 72018 | Pajuodupys 981402,898 0,004 | 981402,902 | 0,004 4
14 | 72019 | Paluknys 981420,587 0,004 | 981420,575| 0,004 -12
15| 72020 | Parudaminys 081434,842 0,004 | 981434,84 | 0,004 -2
16 | 72023 | Rudninkai 981421,606 0,004 | 981421,604 | 0,004 -2
17 | 72025 | Poskonys 981400,213 0,004 | 981400,205 | 0,004 -8
18 | 72026 | Sal¢ininkélis 981420,574 0,004 | 981420,567 | 0,004 -7
19| 72028 | Valkininkai 981417,784 0,004 | 981417,791 | 0,004 7
20 | 82003 | Dieveniskeés 981389,076 0,004 | 981389,059 | 0,004 -17
21 | 82005 | Norviliskés 981376,849 0,004 | 981376,839 | 0,004 -10
My 5,9

m_
4,2

11 lentelé. Sunkio pagreicio reikSmes ir ju skirtumai ( 6 matavimai)
: Punkto | Punkto sd sd O184-0183
BILNE 1y odas pavadinimas | 8% mGal mGal | 9 MG ca uGal

1 62 | Varéna 981403,924 0,004 | 981403,924 | 0,004 0
2 72 | Saléininkai 981420,068 0,004 | 981420,062 | 0,004 -6
3| 62013 | Vydeniai 981395,559 0,004 | 981395,562 | 0,004 3
4| 62019 | Maskauka 981412,665 0,004 | 981412,661 | 0,004 -4
5| 62030 | Voriskés 981403,169 0,004 | 981403,159 | 0,004 -10
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11 lentelés tesinys

6| 62031 | Zilinai 081414,541 0,004 | 981414,528 | 0,004 -13
7| 72012 | Butrimonys 081411,990 0,004 | 981411,989 | 0,004 -1
8| 72013 | DidziosioS S 981418,337 0,004 | 981418,329 | 0,004 -8
9| 72014 | Jasiunai 081426,283 0,004 | 981426,295| 0,004 12
10| 72015 | Kalésninkai 981395,004 0,004 | 981394,999 | 0,004 -5
11| 72016 | Totoriu 981429,014 0,004 | 981429,016 | 0,004 2
12 | 72017 | Pabare 081404,113 0,004 | 981404,099 | 0,004 -14
13| 72018 | Pajuodupys 981402,898 0,004 | 981402,903 | 0,004 5
14 | 72019 | Paluknys 081420,588 0,004 | 981420,574 | 0,004 -14
15| 72020 | Parudaminys 081434,842 0,004 | 981434,84 | 0,004 -2
16 | 72023 | Rudninkai 081421,606 0,004 | 981421,604 | 0,004 -2
17 | 72025 | Poskonys 981400,213 0,004 | 981400,205 | 0,004 -8
18 | 72026 | Salgininkélis 981420,575 0,004 | 981420,567 | 0,004 -8
19 | 72028 | Valkininkai 081417,785 0,004 | 981417,791 | 0,004 6
20 | 82003 | Dieveniskeés 981389,076 0,004 | 981389,059 | 0,004 -17
21| 82005 | Norviliskés 981376,849 0,004 | 981376,839 | 0,004 -10
m, 6,1

m_
X 43

12 lentelé. Sunkio pagreicio reikSmeés ir ju skirtumai ( 5 matavimai)
, Punkto | Punkto sd sd 01840183
BILNE 1y odas pavadinimas | J'8% mGal | Gar | 9 mGa mGal uGal
1 62 | Varéna 981403,924 0,004 | 981403,924 0,004 0
2 72 | Saléininkai | 981420,068 0,004 | 981420,062 0,004 -6
3| 62013 | Vydeniai 981395,559 0,004 | 981395,562 0,004 3
4| 62019 | Maskauka 981412,666 0,004 | 981412,661 0,004 -5
5| 62030 | Voriskés 981403,169 0,004 | 981403,159 0,004 -10
6| 62031 | Zilinai 081414,541 0,004 | 981414,528 0,004 -13
7| 72012 | Butrimonys | 981411,990 0,004 | 981411,990 0,004 0
8| 72013 | Didziosios S | 981418,337 0,004 | 981418,329 0,004 -8
9| 72014 | Jasiunai 081426,284 0,004 | 981426,296 0,004 12
10 | 72015 | Kalésninkai | 981395,004 0,004 | 981394,999 0,004 -5
11| 72016 | Totoriu 981429,014 0,004 | 981429,016 0,004 2
12 | 72017 | Pabare 981404,113 0,004 | 981404,100 0,004 -13
13| 72018 | Pajuodupys | 981402,898 0,004 | 981402,904 0,004 6
14 | 72019 | Paluknys 981420,589 0,004 | 981420,575 0,004 -14
15| 72020 | Parudaminys | 981434,843 0,004 | 981434,841 0,004 -2
16 | 72023 | Rudninkai 981421,607 0,004 | 981421,605 0,004 -2
17 | 72025 | Poskonys 981400,214 0,004 | 981400,205 0,004 -9
18 | 72026 | Sal¢ininkélis | 981420,575 0,004 | 981420,567 0,004 -8
19 | 72028 | Valkininkai | 981417,785 0,004 | 981417,792 0,004 7
20 | 82003 | Dieveniskés | 981389,076 0,004 | 981389,059 0,004 -17
21 | 82005 | Norviliskeés 981376,85 0,004 | 981376,839 0,004 -11
m 6,2
m

4,3
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13 lentelé. Sunkio pagreicio reikSmés ir jy skirtumai (4 matavimai)

. Punkto | Punkto sd sd 0184-0183
Eil.Nr. kodas | pavadinimas Gug3, MGal mGal Guss, MGal mGal uGal

1 62 | Varéna 981403,924 0,004 | 981403,923 0,004 -1

2 72 | Sal¢ininkai | 981420,069 0,004 | 981420,063 0,004 -6

3| 62013 | Vydeniai 981395,558 0,004 | 981395,562 0,004 4

4| 62019 | Maskauka 981412,666 0,004 | 981412,661 0,004 -5

5| 62030 | Voriskés 981403,169 0,004 | 981403,159 0,004 -10

6| 62031 | Zilinai 981414,541 0,004 | 981414,528 0,004 -13

7| 72012 | Butrimonys | 981411,990 0,004 | 981411,990 0,004 0

8| 72013 | Didziosios S | 981418,338 0,004 | 981418,329 0,004 -9

9| 72014 | Jasiunai 981426,284 0,004 | 981426,297 0,004 13

10 | 72015 | Kalésninkai | 981395,004 0,004 | 981394,999 0,004 -5

11| 72016 | Totoriu 981429,015 0,004 | 981429,017 0,004 2

12 | 72017 | Pabare 981404,113 0,004 | 981404,100 0,004 -13

13| 72018 | Pajuodupys | 981402,897 0,004 | 981402,904 0,004 7

14 | 72019 | Paluknys 981420,589 0,004 | 981420,574 0,004 -15

15| 72020 | Parudaminys | 981434,843 0,004 | 981434,841 0,004 -2

16 | 72023 | Rudninkai 981421,608 0,004 | 981421,605 0,004 -3

17 | 72025 | Poskonys 981400,214 0,004 | 981400,206 0,004 -8

18 | 72026 | Sal¢ininkélis | 981420,575 0,004 | 981420,567 0,004 -8

19 | 72028 | Valkininkai | 981417,785 0,004 | 981417,792 0,004 7

20 | 82003 | Dieveniskés | 981389,077 0,004 981389,06 0,004 -17

21| 82005 | Norviliskés 981376,85 0,004 | 981376,839 0,004 -11

6,3

4,5

14 lentelé. Sunkio pagreicio reik§meés ir ju skirtumai ( 3 matavimai)

. Punkto | Punkto sd sd 0184-0183
BILNE 1y odas pavadinimas | J'8% mGal | Gar | 9 MGa mGal uGal

1 62 | Varéna 981403,923 0,004 | 981403,922 0,004 -1

2 72 | Saldininkai | 981420,069 | 0,004 | 981420,063 0,004 -6

3| 62013 | Vydeniai 981395,557 0,004 | 981395,562 0,004 5

4| 62019 | Maskauka 981412,666 0,004 | 981412,661 0,004 -5

5| 62030 | Voriskés 981403,169 0,004 | 981403,159 0,004 -10

6| 62031 | Zilinai 981414,540 0,004 | 981414,528 0,004 -12

7| 72012 | Butrimonys | 981411,990 0,004 | 981411,991 0,004 1

8 | 72013 | Didziosios S | 981418,338 0,004 | 981418,330 0,004 -8

9| 72014 | Jasitnai 981426,284 0,004 | 981426,298 0,004 14

10| 72015 | Kalésninkai | 981395,004 0,004 | 981395,000 0,004 -4

11| 72016 | Totoriuy 981429,015 0,004 | 981429,016 0,004 1

12 | 72017 | Pabare 981404,114 0,004 | 981404,100 0,004 -14

13| 72018 | Pajuodupys | 981402,897 0,004 | 981402,905 0,004 8

14 | 72019 | Paluknys 981420,588 0,004 | 981420,573 0,004 -15
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14 lentelés tesinys

15| 72020 | Parudaminys | 981434,843 0,004 | 981434,842 0,004 -1
16 | 72023 | Rudninkai 981421,608 0,004 | 981421,606 0,004 -2
17 | 72025 | Poskonys 981400,214 0,004 | 981400,206 0,004 -8
18 | 72026 | Salgininkeélis | 981420,575 0,004 | 981420,567 0,004 -8
19| 72028 | Valkininkai | 981417,786 0,004 | 981417,791 0,004 5
20 | 82003 | Dieveniskés | 981389,077 0,004 | 981389,06 0,004 -17
21| 82005 | Norviliskés 981376,85 0,004 | 981376,84 0,004 -10
6,3
4.4
15 lentelé. Sunkio pagreicio reikSmés ir juy skirtumai ( 2 matavimai)
: Punkto | Punkto sd sd 0184-0183
BILNE 1y odas pavadinimas | J'8% mGal | Gar | 9 MGa mGal uGal
1 62 | Varéna 981403,923 0,004 | 981403,921 0,004 -2
2 72 | Sal¢ininkai 981420,07 0,004 | 981420,061 0,004 -9
3| 62013 | Vydeniai 981395,555 0,004 | 981395,562 0,004 7
4| 62019 | Maskauka 981412,666 0,004 | 981412,661 0,004 -5
5| 62030 | Voriskés 981403,169 0,004 | 981403,159 0,004 -10
6 | 62031 | Zilinai 981414,540 0,004 | 981414,528 0,004 -12
7| 72012 | Butrimonys | 981411,989 0,004 | 981411,991 0,004 2
8| 72013 | DidZiosios S | 981418,337 0,004 | 981418,329 0,004 -8
9| 72014 | Jasitnai 981426,284 0,004 | 981426,299 0,004 15
10 | 72015 | Kalésninkai | 981395,003 0,004 | 981395,000 0,004 -3
11| 72016 | Totoriy 981429,017 0,004 | 981429,017 0,004 0
12 | 72017 | Pabare 081404,114 0,004 | 981404,100 0,004 -14
13| 72018 | Pajuodupys | 981402,898 0,004 | 981402,906 0,004 8
14 | 72019 | Paluknys 981420,588 0,004 | 981420,573 0,004 -15
15| 72020 | Parudaminys | 981434,843 0,004 | 981434,842 0,004 -1
16 | 72023 | Rudninkai 981421,608 0,004 | 981421,607 0,004 -1
17 | 72025 | Poskonys 981400,214 0,004 | 981400,206 0,004 -8
18 | 72026 | Salgininkeélis | 981420,575 0,004 | 981420,568 0,004 -7
19 | 72028 | Valkininkai | 981417,785 0,004 | 981417,79 0,004 5
20 | 82003 | Dieveniskés | 981389,076 0,004 | 981389,06 0,004 -16
21| 82005 | Norviliskés 981376,85 0,004 | 981376,839 0,004 -11
6,4
4,5
16 lentelé. Sunkio pagreicio tikslumo jvertinimo rezultatai

Matavimy skaicius m, , #Gal m; , uGal

2 6,4 4,5

3 6,3 4.4

4 6,3 4,5

5 6,2 4,3
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16 lentelés tegsinys

6 6,1 4,2
7 59 4,2
8 5,9 4,2
9 59 4,2
10 5,8 4,1
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4.10 pav. Atskiro matavimo vidutiné kvadratiné paklaida
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matavimuy

Vidurkio i§ dviejy matavimy paklaida
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3 4 5 6

7
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Matavimy skaicius punkte

4.11 pav. Vidurkio i§ dviejy matavimy paklaida
Tikslumo jvertinimo rezultatai pateikti 16 lenteléje ir grafikuose 4.10 ir 4.11 reisui,

matuotam 2007.10.15-16 .
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Atlikus tyrimus nustatyta sunkio pagrei€io reikSmiy tikslumo priklausomybé nuo matavimy
skai¢iaus. Vidutiné kvadratiné sunkio pagrei¢io paklaida keiciasi nuo 6,4 iki 5,8 uGal, vidurkio
matavimy: 4,5-4,1 4Gal . Gauti tyrimy rezultatai gali biiti panaudoti projektuojant matavimus

gravimetrais Scintrex CG-5.

Ivertinus tiksluma pagal dvigubu matavimu skirtumus gaunama, kad pavienio matavimo
rezultato vidutiné kvadratiné paklaida geriausia prie deSimties matavimy — 5,8 pGal, o geriausia
dvieju matavimu vidurkio vidutiné kvadratiné paklaida prie deSimties matavimy skaiciaus punkte
gaunama 4,1 pGal.

Istirsime matavimy tikslumo priklausomybg nuo matavimy skai¢iaus punkte, apjunge abieju
gravimetry dvieju dieny matavimuy duomenis. Tam tikslui imsime skirtinga matavimy skaiciuy
pradedant dviem matavimais punkte, o baigiant — desimcia. 17- 21 lentelése pateikti apjunti 2 dieny
t.y. spaliol5-16 d. sunkio pagrei¢io reik§més matuotos gravimetrais G-183 bei G-184, standartiniai
nuokrypiai bei skirtumai gio-go tarp sunkio pagrei¢io atskaitu.

Sunkio pagreicio reikSmiy skirtumai pateikti 17-21 lentelése, kurioje gio-go reiskia i§ sunkio

pagreicio reikSmeés prie 10 matavimy buvo atimta sunkio pagreicio reik§mé prie 9 matavimy.

17 lentelé. ISlygintos sunkio pagreicio reikSmés ir jy tikslumas (10 ir 9 matavimai)

. Punkto | Punkto sd sd 010-Jo
BILNr. | | odas pavadinimas gumGal | oo | GemGal | uGal
1 62 | Varéna 981403,925 | 0,004 | 981403,925 | 0,004 0
2 72 | Salgininkai 981420,064 | 0,004 | 981420,060 | 0,004 4
3| 62013 | Vydeniai 981395,561 | 0,004 | 981395,561 | 0,004 0
4| 62019 | Maskauka 981412,662 | 0,004 | 981412,662 | 0,004 0
5| 62030 | Voriskes 981403,164 | 0,004 | 981403,164 | 0,004 0
6 | 62031 | Zilinai 981414,534 | 0,004 | 981414,534 | 0,004 0
7| 72012 | Butrimonys | 981411,989 | 0,004 | 981411,989 | 0,004 0
8 | 72013 | Didziosios S | 981418,333 | 0,004 | 981418,333 | 0,004 0
9| 72014 | Jasiunai 981426,287 | 0,004 | 981426,288 | 0,004 -1
10 | 72015 | Kalésninkai | 981395,001 | 0,004 | 981395,001 | 0,004 0
11 | 72016 | Totoriu 981429,014 | 0,004 | 981429,014 | 0,004 0
12 | 72017 | Pabare 981404,105 | 0,004 | 981404,105 | 0,004 0
13 | 72018 | Pajuodupys | 981402,900 | 0,004 | 981402,900 | 0,004 0
14| 72019 | Palunknys 981420,582 | 0,004 | 981420,582 | 0,004 0
15 | 72020 | Parudaminys | 981434,840 | 0,004 | 981434,841 | 0,004 -1
16 | 72023 | Rudninkai 981421,605 | 0,004 | 981421,605 | 0,004 0
17 | 72025 | Poskonys 981400,208 | 0,004 | 981400,208 | 0,004 0
18 | 72026 | Sal&ininkélis | 981420,570 | 0,004 | 981420,570 | 0,004 0
19 | 72028 | Valkininkai | 981417,787 | 0,004 | 981417,787 | 0,004 0
20 | 82003 | Dieveniskés | 981389,067 | 0,004 | 981389,067 | 0,004 0
21 | 82005 | Norviliskés | 981376,843 | 0,004 | 981376,843 | 0,004 0
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4.12 pav. Sunkio pagreicio reikSmiy skirtumai
18 lentelé. ISlygintos sunkio pagreicio reikSmés ir jy tikslumas (8 ir 7 matavimai)

. Punkto | Punkto sd sd 010-9s | Y10-97
BILNT. 1 odas pavadinimas | 98 mGal | Ga | 97MGAl | G uGal | uGal
1 62 | Varéna 981403,924 | 0,004 | 981403,924 | 0,004 1 1
2 72 | Sal¢ininkai | 981420,065 | 0,004 | 981420,065 | 0,004 -1 -1
3| 62013 | Vydeniai 981395,560 | 0,004 | 981395,560 | 0,004 1 1
4| 62019 | Maskauka 981412,663 | 0,004 | 981412,663 | 0,004 -1 -1
5| 62030 | Voriskeés 981403,164 | 0,004 | 981403,164 | 0,004 0 0
6 | 62031 | Zilinai 081414,534 | 0,004 | 981414,535 | 0,004 0 -1
7| 72012 | Butrimonys | 981411,989 | 0,004 | 981411,990 | 0,004 0 -1
8 | 72013 | Didziosios S | 981418,333 | 0,004 | 981418,333 | 0,004 0 0
9| 72014 | Jasitnai 081426,289 | 0,004 | 981426,289 | 0,004 -2 -2
10 | 72015 | Kalésninkai | 981395,001 | 0,004 | 981395,001 | 0,004 0 0
11 | 72016 | Totoriu 081429,014 | 0,004 | 981429,015 | 0,004 0 -1
12 | 72017 | Pabare 981404,106 | 0,004 | 981404,106 | 0,004 -1 -1
13 | 72018 | Pajuodupys | 981402,900 | 0,004 | 981402,900 | 0,004 0 0
14 | 72019 | Palunknys 981420,581 | 0,004 | 981420,581 | 0,004 1 1
15 | 72020 | Parudaminys | 981434,841 | 0,004 | 981434,841 | 0,004 -1 -1
16 | 72023 | Rudninkai 981421,605 | 0,004 | 981421,605 | 0,004 0 0
17 | 72025 | Poskonys 981400,208 | 0,004 | 981400,209 | 0,004 0 -1
18 | 72026 | Sal¢ininkélis | 981420,570 | 0,004 | 981420,571 | 0,004 0 -1
19 | 72028 | Valkininkai | 981417,788 | 0,004 | 981417,788 | 0,004 -1 -1
20 | 82003 | Dieveniskés | 981389,068 | 0,004 | 981389,068 | 0,004 -1 -1
21 | 82005 | Norviliskés | 981376,844 | 0,004 | 981376,844 | 0,004 -1 -1
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4.13 pav. Sunkio pagreicio reikSmiy skirtumai
19 lentelé. Sunkio pagreicio reikSmiy skirtumai
. Punkto | Punkto sd sd 010-06 | 910705
EilNr. kodas | pavadinimas gs mGal mGal gs mGal mGal | uGal | uGal

1 62 | Varéna 981403,924 | 0,004 | 981403,924 | 0,004 1 1
2 72 | Sal@ininkai 981420,065 | 0,004 | 981420,065 | 0,004 -1 -1
3| 62013 | Vydeniai 981395,561 | 0,004 | 981395,560 | 0,004 0 1
4 | 62019 | Maskauka 981412,663 | 0,004 | 981412,663 | 0,004 -1 -1
51 62030 | Voriskeés 981403,164 | 0,004 | 981403,164 | 0,004 0 0
6 | 62031 | Zilinai 981414,534 | 0,004 | 981414,534 | 0,004 0 0
7 | 72012 | Butrimonys 981411,989 | 0,004 | 981411,990 | 0,004 0 -1
8 | 72013 | Didziosios S 981418,333 | 0,004 | 981418,333 | 0,004 0 0
9 | 72014 | Jasiunai 981426,289 | 0,004 | 981426,290 | 0,004 -2 -3
10 | 72015 | Kalésninkai 981395,001 | 0,004 | 981395,001 | 0,004 0 0
11| 72016 | Totoriu 981429,015 | 0,004 | 981429,015 | 0,004 -1 -1
12 | 72017 | Pabare 981404,106 | 0,004 | 981404,106 | 0,004 -1 -1
13 | 72018 | Pajuodupys 981402,900 | 0,004 | 981402,901 | 0,004 0 -1
14 | 72019 | Palunknys 981420,581 | 0,004 | 981420,582 | 0,004 1 0
15| 72020 | Parudaminys 081434,841 | 0,004 | 981434,842 | 0,004 -1 -2
16 | 72023 | Rudninkai 981421,605 | 0,004 | 981421,606 | 0,004 0 -1
17 | 72025 | Poskonys 981400,209 | 0,004 | 981400,209 | 0,004 -1 -1
18 | 72026 | Sal&ininkeélis 981420,571 | 0,004 | 981420,571 | 0,004 -1 -1
19 | 72028 | Valkininkai 981417,788 | 0,004 | 981417,788 | 0,004 -1 -1
20 | 82003 | Dieveniskeés 981389,068 | 0,004 | 981389,068 | 0,004 -1 -1
21 | 82005 | Norviliskés 981376,844 | 0,004 | 981376,844 | 0,004 -1 -1
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4.14 pav. Sunkio pagreicio reikSmiy skirtumai
20 lentelé. Sunkio pagreicio reikSmiy skirtumai
. Punkto | Punkto sd sd - -
BILNE 1 odas pavadinimas gamGal | gy | GMGAL e %&gf %gf
1 62 | Varéna 981403,923 | 0,004 | 981403,923 | 0,004 2 2
2 72 | Saléininkai 981420,066 | 0,004 | 981420,066 | 0,004 -2 -2
3| 62013 | Vydeniai 981395,560 | 0,004 | 981395,559 | 0,004 1 2
4 | 62019 | Maskauka 981412,663 | 0,004 | 981412,664 | 0,004 -1 -2
5| 62030 | Voriskés 981403,164 | 0,004 | 981403,164 | 0,004 0 0
6 | 62031 | Zilinai 981414,534 | 0,004 | 981414,534 | 0,004 0 0
7 | 72012 | Butrimonys 081411,990 | 0,004 | 981411,990 | 0,004 -1 -1
8 | 72013 | Didziosios S | 981418,334 | 0,004 | 981418,334 | 0,004 -1 -1
9| 72014 | Jasiiinai 081426,291 | 0,004 | 981426,291 | 0,004 -4 -4
10 | 72015 | Kalésninkai 981395,001 | 0,004 | 981395,002 | 0,004 0 -1
11| 72016 | Totoriu 981429,015 | 0,004 | 981429,016 | 0,004 -1 -2
12 | 72017 | Pabare 981404,106 | 0,004 | 981404,107 | 0,004 -1 -2
13 | 72018 | Pajuodupys 981402,901 | 0,004 | 981402,901 | 0,004 -1 -1
14 | 72019 | Palunknys 981420,581 | 0,004 | 981420,581 | 0,004 1 1
15| 72020 | Parudaminys | 981434,842 | 0,004 | 981434,843 | 0,004 -2 -3
16 | 72023 | Rudninkai 981421,607 | 0,004 | 981421,607 | 0,004 -2 -2
17 | 72025 | Poskonys 981400,210 | 0,004 | 981400,210 | 0,004 -2 -2
18 | 72026 | Sal¢ininkelis | 981420,571 | 0,004 | 981420,571 | 0,004 -1 -1
19 | 72028 | Valkininkai 981417,788 | 0,004 | 981417,788 | 0,004 -1 -1
20 | 82003 | Dieveniskeés 981389,068 | 0,004 | 981389,068 | 0,004 -1 -1
21 | 82005 | Norviliskés 981376,845 | 0,004 | 981376,845 | 0,004 -2 -2
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4.15 pav. Sunkio pagreicio reikSmiy skirtumai
21 lentelé. Sunkio pagreicio reik§miy skirtumai
. Punkto | Punkto sd sd 010-02
Eil.Nr. kodas | pavadinimas 010 MGal mGal | % mGal mGal | uGal
1 62 | Varéna 981403,925 | 0,004 | 981403,922 | 0,005 3
2 72 | Salgininkai | 981420,064 | 0,004 | 981420,066 | 0,005 -2
3| 62013 | Vydeniai 981395,561 | 0,004 | 981395,558 | 0,005 3
4| 62019 | Maskauka 981412,662 | 0,004 | 981412,664 | 0,005 -2
51| 62030 | Voriskés 981403,164 | 0,004 | 981403,164 | 0,005 0
6 | 62031 | Zilinai 981414,534 | 0,004 | 981414,534 | 0,005 0
7| 72012 | Butrimonys | 981411,989 | 0,004 | 981411,990 | 0,005 -1
8 | 72013 | Didziosios S | 981418,333 | 0,004 | 981418,333 | 0,005 0
9| 72014 | Jasiunai 981426,287 | 0,004 | 981426,292 | 0,005 -5
10 | 72015 | Kalésninkai | 981395,001 | 0,004 | 981395,001 | 0,005 0
11| 72016 | Totoriu 981429,014 | 0,004 | 981429,017 | 0,005 -3
12 | 72017 | Pabare 981404,105 | 0,004 | 981404,107 | 0,005 -2
13 | 72018 | Pajuodupys | 981402,900 | 0,004 | 981402,902 | 0,005 -2
14| 72019 | Palunknys 981420,582 | 0,004 | 981420,580 | 0,005 2
15| 72020 | Parudaminys | 981434,840 | 0,004 | 981434,843 | 0,005 -3
16 | 72023 | Rudninkai 981421,605 | 0,004 | 981421,608 | 0,005 -3
17 | 72025 | Poskonys 981400,208 | 0,004 | 981400,210 | 0,005 -2
18 | 72026 | Salgininkelis | 981420,570 | 0,004 | 981420,571 | 0,005 -1
19 | 72028 | Valkininkai | 981417,787 | 0,004 | 981417,788 | 0,005 -1
20 | 82003 | Dieveniskés | 981389,067 | 0,004 | 981389,068 | 0,005 -1
21 | 82005 | Norviliskés | 981376,843 | 0,004 | 981376,845 | 0,005 -2
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4.16 pav. Sunkio pagreicio reikSmiy skirtumai
22 lentelé. Didziausi sunkio pagrei¢io reikSmiy skirtumai

J10-99 | 010-9s | 91097 | 910Us 010705 | 910704 | 910-03 | 91002
uGal | wuGal | uGal | uGal uGal | upGal | wGal | uGal
4 -2 -2 -2 -3 -4 -4 -5

IS anksciau paminéty 17-21 lenteliy matome, kad standartinis nuokrypis ,,sd* pasikeicia tik
kai yra atlikti 2 matavimai punkte. Jis padidéja 1 pGal . Panas$iai gaunasi ir vertinant tiksluma pagal
dvigubus matavimus. Sunkio pagrei¢io skirtumai tarp skirtingu matavimy skai¢iaus pavaizduoti
ankscCiau pateiktuose paveiksluose (4.12-4.16 pav.). Mazinant matavimy skai¢iy punkte paklaidos
didéja.

22 lentelé parodo mums didZiausius sunkio pagreiio reikSmiy Suolius tarp skirtingu

matavimy skaiciaus. Kaip matome, didZiausias Suolis yra kai skai¢iuojame skirtuma tap g10-go.
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ISvados:

1.

Atlikus Lenkijos ir Lietuvos gravimetriniy tinkly sudarymo analiz¢ matyti, kad IGSN 71
sunkio sistema abiejose valstybése itvirtinta absoliutiniais sunkio pagrei¢io matavimais,
Lenkijoje 13 punkty 1973 — 2008 m., Lietuvoje — trijuose punktuose 1994 - 2007 m.
Matavimai atlikti paciais naujausiais balistiniais gravimetrais JILAg-5, FG5-230. Sunkio
pagreicio paklaida nevirsija 5 uGal.

Lietuvos gravimetrinis tinklas jungiantis nulinés, pirmosios ir antrosios klasés 686 punktus
(vidutinis atstumas tarp punkty apie 10 km) iSmatuotas 2007 — 2009 metais gravimetrais
Scintrex CG-5. Sunkio pagrei¢io reikSmiy, nustatyty gravimetrinio tinklo punktuose,
vidutiné kvadratin¢ paklaida nevirsija 7 nGal.

Lenkijos gravimetrinis tinklas jungiantis 366 nulinés bei pirmosios klasés punktus, matuotas
1994-1998 m. Punktai isdéstyti tolygiai Lenkijos teritorijoje.

Baigiamajame magistro darbe sudaryta gravimetriniy matavimy duomeny bazé, kuri gali
biiti naudojama gravimetriniy matavimy duomeny analizei.

Panaudojant Lietuvos antrosios klasés gravimetrinio tinklo matavimy gravimetrais Scintrex
CG-5 duomenis, atlikti, sunkio pagrei¢io tikslumo priklausomybés nuo matavimy skaiciaus
punkte, tyrimai. Nustatyta, kad mazinant matavimy skaic¢iy nuo 10 iki 2, sunkio pagreicio
paklaida didéja nuo 4 pGal iki 5 pGal.

Darbe gauti tyrimy rezultatai gali bati panaudoti tobulinant matavimy gravimetrais Scintrex
CG -5 metodika.
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Lenkijos gravimetrinis tinklas. Zitiréta 2012 m. balandzio 21 d. Prieiga per interneta:

http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy

Lenkijos gravimetrinis tinklas IGSN71. Zitiréta 2012 m. balandZio 21 d. Prieiga per interneta:
http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy/239-system-igsn71

Lenkijos gravimetrinis tinklai. Zitiréta 2012 m. balandzio 21 d. Prieiga per interneta:

http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy/240-podstawowa-osnowa-

grawimetryczna -polski-pogk97-pogk99-pog04
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http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:1tTd5S2GKMsJ:www.nzt.lt/index.php%3Fid%3D210+Antrosios+klas%C4%97s+gravimetrinis+tinklas&cd=4&hl=lt&ct=clnk&gl=lt
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:1tTd5S2GKMsJ:www.nzt.lt/index.php%3Fid%3D210+Antrosios+klas%C4%97s+gravimetrinis+tinklas&cd=4&hl=lt&ct=clnk&gl=lt
http://lt.wikipedia.org/wiki/Gravimetras
http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy/233-osnowa-grawimetryczna-systemu-pig-62
http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy/233-osnowa-grawimetryczna-systemu-pig-62
http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy/237-osnowa-grawimetryczna-systemu-igik-66
http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy/237-osnowa-grawimetryczna-systemu-igik-66
http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy
http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy/239-system-igsn71
http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy/240-podstawowa-osnowa-grawimetryczna%20-polski-pogk97-pogk99-pog04
http://www.igik.edu.pl/index.php/pl/grawimetria/osnowy/240-podstawowa-osnowa-grawimetryczna%20-polski-pogk97-pogk99-pog04

Lenkijos teritorijos gravimetrinis pagrindas. Zitiréta 2012 m. geguguzés 24 d. Prieiga per interneta:
http://www.topu.mil.sk/data/att/15624 subor.pdf

SCINTREX CG-5 gravimetras. Zitiréta 2012 m. balandzio 10 d. Prieiga per interneta: CG — 5
http://www.SCINTREXItd.com/documents/CG5.v2.manual.pdf.

Sunkio  pagreitis.  Ziiréta 2012 m. balandzio 21 d. Prieiga per interneta:

http://It.wikipedia.org/wiki/Laisvasis Kritimas

Ziaréta 2012 m. kovo 9 d. Prieiga per interneta:

http://www.gi.ap.vgtu.lt/?id=2268.1550#5
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=== Reading residuals with tares and drift ===
(excl. single measurements not in adjustment)

statno

t

#G-183
DRIFT parameter: 0.041 mgal/day
4121.745

BIAS parameter:

73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
72020
72020
72020
72020
72020
72020
72020
72020
72020
72020
72014
72014
72014
72014
72014
72014
72014
72014
72014
72014
72026
72026
72026
72026
72026
72026
72026

151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,

3.55
3.56
3.57
3.58
3.59
4.00
4.01
4.02
4.03
4.04
4.06
4.07
4.08
4.09
4.10
411
412
4.13
414
4.15
511
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17
5.18
5.19
5.20
521
5.44
5.45
5.46
5.47
5.48
5.49
5.50
551
5.52
5.53
6.14
6.15
6.16
6.17
6.18
6.19
6.20

seqno  obs

1

© 00 NO Ol Wi

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

4580.825
4580.825
4580.824
4580.825
4580.827
4580.824
4580.825
4580.824
4580.825
4580.824
4580.826
4580.825
4580.826
4580.824
4580.825
4580.826
4580.825
4580.826
4580.824
4580.826
4556.591
4556.590
4556.590
4556.589
4556.589
4556.587
4556.586
4556.587
4556.586
4556.586
4548.033
4548.032
4548.032
4548.032
4548.029
4548.029
4548.030
4548.030
4548.029
4548.022
4542.325
4542.323
4542.324
4542.323
4542.323
4542.322
4542.321

-0.005
-0.005
-0.006
-0.005
-0.003
-0.006
-0.005
-0.006
-0.005
-0.006
-0.004
-0.005
-0.004
-0.006
-0.005
-0.004
-0.005
-0.004
-0.006
-0.004
0.003
0.002
0.002
0.001
0.001
-0.001
-0.002
-0.001
-0.002
-0.002
-0.002
-0.003
-0.003
-0.003
-0.007
-0.007
-0.006
-0.006
-0.007
-0.014
0.006
0.004
0.005
0.004
0.004
0.003
0.002

L B

*

ok X %

v plot (0.02 mgal/div)

VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
salcininkeli
salcininkeli
salcininkeli
salcininkeli
salcininkeli
salcininkeli
salcininkeli
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72026 151007, 6.21 48 4542.319 0.000
72026 151007, 6.22 49 4542.321
72026 151007, 6.23 50 4542.320 0.001
51 4541.820
52 4541.819
53 4541.818
54 4541.818
55 4541.815
56 4541.815
57 4541.814
58 4541.812
59 4541.813
60 4541.811

72 151007,
72 151007,
72 151007,
72 151007,
72 151007,
72 151007,
72 151007,
72 151007,
72 151007,
72 151007,

72008
72008
72008
72008
72008
72008
72008
72008
72008
72008
72025
72025
72025
72025
72025
72025
72025
72025
72025
72025
82005
82005
82005
82005
82005
82005
82005
82005
82005
82005
82003
82003
82003
82003
82003
82003
82003
82003
82003
82003

151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,

6.42
6.43
6.44
6.45
6.46
6.47
6.48
6.49
6.50
6.51

7.08
7.09
7.10
7.11
7.12
7.13
7.14
7.15
7.16
7.17
7.46
7.47
7.48
7.49
7.50
7.51
7.52
7.53
7.54
7.55
8.34
8.35
8.36
8.37
8.38
8.39
8.40
8.41
8.42
8.43
9.16
9.17
9.18
9.19
9.20
9.21
9.22
9.23
9.24

9.25 100 4510.829 0.007

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

4540.679
4540.680
4540.680
4540.678
4540.676
4540.677
4540.676
4540.676
4540.674
4540.675
4521.964
4521.966
4521.966
4521.965
4521.964
4521.963
4521.961
4521.961
4521.961
4521.960
4498.603
4498.602
4498.602
4498.602
4498.602
4498.600
4498.600
4498.600
4498.599
4498.598
4510.830
4510.829
4510.832
4510.830
4510.830
4510.829
4510.828
4510.829
4510.828

0.002

0.006
0.005
0.004
0.004
0.001
0.001
-0.001
-0.003
-0.002
-0.004
0.006
0.007
0.006
0.004
0.002
0.003
0.002
0.002
0.000
0.001
0.005
0.007
0.007
0.005
0.004
0.003
0.001
0.001
0.001
0.000
0.007
0.006
0.006
0.006
0.006
0.004
0.004
0.003
0.002
0.001
0.008
0.007
0.010
0.008
0.008
0.007
0.006
0.007
0.006

L B R

*

*

*

*

salcininkeli
salcininkeli
salcininkeli
Salcininkai
Salcininkai
Salcininkai
Salcininkai
Salcininkai
Salcininkai
Salcininkai
Salcininkai
Salcininkai
Salcininkai
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
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72008
72008
72008
72008
72008
72008
72008
72008
72008
72008
72013
72013
72013
72013
72013
72013
72013
72013
72013
72013
72012
72012
72012
72012
72012
72012
72012
72012
72012
72012
72009
72009
72009
72009
72009
72009
72009
72009
72009
72009
72017
72017
72017
72017
72017
72017
72017
72017
72017
72017
72010
72010
72010

151007, 10.00
151007, 10.01
151007, 10.02
151007, 10.03
151007, 10.04
151007, 10.05
151007, 10.06
151007, 10.07
151007, 10.08
151007, 10.09
151007, 10.39
151007, 10.40
151007, 10.41
151007, 10.42
151007, 10.43
151007, 10.44
151007, 10.45
151007, 10.46
151007, 10.47
151007, 10.48
151007, 11.13
151007, 11.14
151007, 11.15
151007, 11.16
151007, 11.17
151007, 11.18
151007, 11.19
151007, 11.20
151007, 11.21
151007, 11.22
151007, 11.46
151007, 11.47
151007, 11.48
151007, 11.49
151007, 11.50
151007, 11.51
151007, 11.52
151007, 11.53
151007, 11.54
151007, 11.55
151007, 12.16
151007, 12.18
151007, 12.19
151007, 12.20
151007, 12.21
151007, 12.22
151007, 12.23
151007, 12.24
151007, 12.25
151007, 12.26
151007, 12.53
151007, 12.54
151007, 12.55

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

4540.675
4540.675
4540.674
4540.674
4540.673
4540.672
4540.672
4540.671
4540.671
4540.672
4540.094
4540.092
4540.097
4540.092
4540.092
4540.093
4540.092
4540.092
4540.091
4540.091
4533.744
4533.748
4533.748
4533.747
4533.747
4533.746
4533.747
4533.745
4533.744
4533.745
4523.121
4523.121
4523.122
4523.122
4523.122
4523.124
4523.124
4523.124
4523.122
4523.121
4525.873
4525.872
4525.871
4525.870
4525.871
4525.870
4525.868
4525.870
4525.869
4525.868
4536.740
4536.740
4536.740

-0.003
-0.003
-0.004
-0.004
-0.005
-0.006
-0.007
-0.008
-0.008
-0.007
0.004
0.002
0.007
0.002
0.002
0.003
0.002
0.002
0.001
0.001
-0.003
0.001
0.001
0.000
0.000
-0.001
0.000
-0.002
-0.003
-0.002
0.001
0.001
0.002
0.002
0.002
0.004
0.004
0.004
0.002
0.001
0.008
0.007
0.006
0.005
0.006
0.005
0.003
0.005
0.004
0.003
-0.004
-0.004
-0.004

*

* ok ok F

SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
Didziosios S
Didziosios S
Didziosios S
Didziosios S
Didziosios S
Didziosios S
Didziosios S
Didziosios S
Didziosios S
Didziosios S
Butrimonys
Butrimonys
Butrimonys
Butrimonys
Butrimonys
Butrimonys
Butrimonys
Butrimonys
Butrimonys
Butrimonys
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
Pabare

Pabare

Pabare

Pabare

Pabare

Pabare

Pabare

Pabare

Pabare

Pabare
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
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72010
72010
72010
72010
72010
72010
72010
72023
72023
72023
72023
72023
72023
72023
72023
72023
72023
72016
72016
72016
72016
72016
72016
72016
72016
72016
72016
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001

r.m.s. residuals:

151007, 12.56
151007, 12.57
151007, 12.58
151007, 12.59
151007, 13.00
151007, 13.01
151007, 13.02
151007, 13.31
151007, 13.32
151007, 13.33
151007, 13.34
151007, 13.35
151007, 13.36
151007, 13.37
151007, 13.38
151007, 13.39
151007, 13.40
151007, 14.07
151007, 14.09
151007, 14.10
151007, 14.11
151007, 14.12
151007, 14.13
151007, 14.14
151007, 14.15
151007, 14.16
151007, 14.17
151007, 15.23
151007, 15.24
151007, 15.25
151007, 15.26
151007, 15.27
151007, 15.28
151007, 15.29
151007, 15.30
151007, 15.31
151007, 15.32
151007, 15.41
151007, 15.42
151007, 15.43
151007, 15.44
151007, 15.45
151007, 15.46
151007, 15.47
151007, 15.48
151007, 15.49
151007, 15.50

# G- 184
DRIFT parameter: 0.039 mgal/day

BIAS parameter:

73001

151007, 3.55

0.004

154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

4563.184

4536.741
4536.740
4536.738
4536.739
4536.738
4536.737
4536.739
4543.370
4543.367
4543.367
4543.369
4543.366
4543.364
4543.364
4543.366
4543.366
4543.365
4550.779
4550.778
4550.772
4550.778
4550.773
4550.777
4550.771
4550.770
4550.776
4550.772
4580.848
4580.847
4580.849
4580.848
4580.849
4580.848
4580.847
4580.846
4580.846
4580.846
4580.846
4580.846
4580.846
4580.848
4580.848
4580.847
4580.847
4580.847
4580.848
4580.846

-0.003
-0.004
-0.006
-0.005
-0.006
-0.007
-0.005
0.003
0.000
0.000
0.002
-0.001
-0.003
-0.003
-0.001
-0.001
-0.002
0.002
0.001
-0.005
0.001
-0.004
0.000
-0.006
-0.007
-0.001
-0.005
-0.001
-0.002
0.000
-0.001
0.000
-0.001
-0.002
-0.003
-0.003
-0.003
-0.004
-0.004
-0.004
-0.002
-0.002
-0.003
-0.003
-0.003
-0.002
-0.004

1 5022.274 0.006
73001 151007, 3.56 2 5022.275 0.007

0% %k % % %

*

PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Totoriu
Totoriu
Totoriu
Totoriu
Totoriu
Totoriu
Totoriu
Totoriu
Totoriu
Totoriu
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS

VILNIUS
VILNIUS
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73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
72020
72020
72020
72020
72020
72020
72020
72020
72020
72020
72014
72014
72014
72014
72014
72014
72014
72014
72014
72014
72026
72026
72026
72026
72026
72026
72026
72026
72026
72026

72 151007,
72 151007,
72 151007,
72 151007,
72 151007,

151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,
151007,

3.57
3.58
3.59
4.00
4.01
4.02
4.03
4.04
4.06
4.07
4.08
4.09
4.10
411
412
4.13
414
4.15
511
513
5.14
5.15
5.16
5.17
5.18
5.19
5.20
521
5.44
5.45
5.46
5.47
5.48
5.49
5.50
551
5.52
5.53
6.14
6.15
6.16
6.17
6.18
6.19
6.20
6.21
6.22
6.23

6.42
6.43
6.44
6.45
6.46

© 0o NO O Ww

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

5022.275
5022.274
5022.274
5022.274
5022.273
5022.276
5022.274
5022.274
5022.275
5022.274
5022.274
5022.274
5022.274
5022.273
5022.274
5022.273
5022.275
5022.275
4998.030
4998.030
4998.028
4998.025
4998.026
4998.024
4998.025
4998.023
4998.023
4998.024
4989.489
4989.485
4989.484
4989.481
4989.479
4989.477
4989.479
4989.477
4989.477
4989.467
4983.758
4983.756
4983.755
4983.755
4983.755
4983.753
4983.753
4983.752
4983.752
4983.754

51 4983.252
52 4983.251
53 4983.254
54 4983.253
55 4983.249

0.007
0.006
0.006
0.006
0.005
0.008
0.006
0.006
0.007
0.006
0.006
0.006
0.006
0.005
0.006
0.005
0.007
0.007
0.004
0.004
0.002
-0.001
0.000
-0.002
-0.001
-0.003
-0.003
-0.002
0.015
0.011
0.010
0.007
0.005
0.003
0.005
0.003
0.003
-0.007
0.001
-0.001
-0.002
-0.002
-0.002
-0.004
-0.004
-0.005
-0.005
-0.003
-0.001
-0.002
0.001
0.000
-0.004

E R

VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Parudaminys
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
Jasiunai
salcininkeli
salcininkeli
salcininkeli
salcininkeli
salcininkeli
salcininkeli
salcininkeli
salcininkeli
salcininkeli
salcininkeli

Salcininkai
Salcininkai
Salcininkai
Salcininkai
Salcininkai

88



72 151007,
72 151007,
72 151007,
72 151007,
72 151007,

72008
72008
72008
72008
72008
72008
72008
72008
72008
72008
72025
72025
72025
72025
72025
72025
72025
72025
72025
72025
82005
82005
82005
82005
82005
82005
82005
82005
82005
82005
82003
82003
82003
82003
82003
82003
82003
82003
82003
82003
72008
72008
72008
72008
72008
72008
72008
72008

6.47

6.48

6.49

6.50

6.51

151007, 7.08
151007, 7.09
151007, 7.10
151007, 7.11
151007, 7.12
151007, 7.13
151007, 7.14
151007, 7.15
151007, 7.16
151007, 7.17
151007, 7.46
151007, 7.47
151007, 7.48
151007, 7.49
151007, 7.50
151007, 7.51
151007, 7.52
151007, 7.53
151007, 7.54
151007, 7.55
151007, 8.34
151007, 8.35
151007, 8.36
151007, 8.37
151007, 8.38
151007, 8.39
151007, 8.40
151007, 8.41
151007, 8.42
151007, 8.43
151007, 9.16
151007, 9.17
151007, 9.18
151007, 9.19
151007, 9.20
151007, 9.21
151007, 9.22
151007, 9.23
151007, 9.24
151007,
151007, 10.00
151007, 10.01
151007, 10.02
151007, 10.03
151007, 10.04
151007, 10.05
151007, 10.06
151007, 10.07

56 4983.249
57 4983.251
58 4983.251

59 4983.253
60 4983.253

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

101
102
103
104
105
106
107
108

4982.114
4982.113
4982.114
4982.115
4982.112
4982.111
4982.112
4982.111
4982.112
4982.111
4963.397
4963.398
4963.398
4963.395
4963.394
4963.394
4963.393
4963.392
4963.390
4963.390
4940.033
4940.032
4940.032
4940.032
4940.029
4940.029
4940.029
4940.028
4940.028
4940.029
4952.255
4952.253
4952.254
4952.252
4952.251
4952.253
4952.251
4952.251
4952.251

9.25 100 4952.251

4982.120
4982.120
4982.118
4982.118
4982.117
4982.116
4982.118
4982.118

-0.004
-0.002
-0.002
0.000
0.000

0.002
0.001
0.002
0.003
0.000
-0.001
0.000
-0.001
0.000
-0.001
-0.001
0.000
0.000
-0.003
-0.004
-0.004
-0.005
-0.006
-0.008
-0.008
-0.001
-0.002
-0.002
-0.002
-0.005
-0.005
-0.006
-0.007
-0.007
-0.006
-0.005
-0.007
-0.006
-0.008
-0.009
-0.007
-0.009
-0.009
-0.009
-0.009
0.004
0.004
0.002
0.002
0.001
0.000
0.002
0.002

ok X %

*

Salcininkai
Salcininkai
Salcininkai
Salcininkai
Salcininkai

SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Poskonys
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Norviliskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
Dieveniskes
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
SALCININKAI
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72008 151007,10.08 109 4982.117 0.001 *  SALCININKAI
72008 151007,10.09 110 4982.116 0.000 *  SALCININKAI
72013 151007,10.39 111 4981.526 -0.001 *  Didziosios S

72013 151007,10.40 112 4981.526 -0.002 *  Didziosios S

72013 151007, 10.41 113 4981.526 -0.002 *  Didziosios S
72013 151007, 10.42 114 4981.524 -0.004 *  Didziosios S
72013 151007, 10.43 115 4981.525 -0.003 *  Didziosios S
72013 151007, 10.44 116 4981.525 -0.003 *  Didziosios S
72013 151007, 10.45 117 4981.524 -0.004 *  Didziosios S
72013 151007,10.46 118 4981.524 -0.004 *  Didziosios S
72013 151007, 10.47 119 4981.524 -0.004 *  Didziosios S
72013 151007, 10.48 120 4981.524 -0.004 *  Didziosios S
72012 151007,11.13 121 4975.189 0.005 *  Butrimonys
72012 151007,11.14 122 4975.187 0.003 *  Butrimonys
72012 151007, 11.15 123 4975.187 0.003 *  Butrimonys
72012 151007, 11.16 124 4975.186 0.001 *  Butrimonys
72012 151007, 11.17 125 4975.184 -0.001 *  Butrimonys
72012 151007, 11.18 126 4975.184 -0.001 *  Butrimonys
72012 151007, 11.19 127 4975.185 0.000 * Butrimonys
72012 151007,11.20 128 4975.185 0.000 *  Butrimonys
72012 151007,11.21 129 4975.183 -0.002 *  Butrimonys
72012 151007,11.22 130 4975.182 -0.003 *  Butrimonys
72009 151007,11.46 131 4964.549 -0.009 *  EISISKES
72009 151007,11.47 132 4964.548 -0.010 *  EISISKES
72009 151007, 11.48 133 4964.547 -0.011  *I EISISKES
72009 151007, 11.49 134 4964.548 -0.010 *  EISISKES
72009 151007, 11.50 135 4964.547 -0.011  *I EISISKES
72009 151007, 11.51 136 4964.547 -0.011  *I EISISKES
72009 151007, 11.52 137 4964.548 -0.010 *  EISISKES
72009 151007,11.53 138 4964.548 -0.010 *  EISISKES
72009 151007,11.54 139 4964.548 -0.010 *  EISISKES
72009 151007,11.55 140 4964.546 -0.012 = EISISKES
72017 151007,12.16 141 4967.300 -0.002 *  Pabare

72017 151007,12.18 142 4967.299 -0.003 *  Pabare

72017 151007, 12.19 143 4967.298 -0.004 *  Pabare

72017 151007, 12.20 144 4967.298 -0.004 *  Pabare

72017 151007, 12.21 145 4967.298 -0.004 *  Pabare

72017 151007, 12.22 146 4967.296 -0.006 *  Pabare

72017 151007, 12.23 147 4967.296 -0.006 *  Pabare

72017 151007,12.24 148 4967.295 -0.008 *  Pabare
72017 151007,12.25 149 4967.294 -0.009 *  Pabare
72017 151007,12.26 150 4967.296 -0.007 *  Pabare
72010 151007,12.53 151 4978.182 0.000 *  PIRCIUPIAI
72010 151007,12.54 152 4978.182 0.000 *  PIRCIUPIAI
72010 151007, 12.55 153 4978.182 0.000 *  PIRCIUPIAI
72010 151007, 12.56 154 4978.184 0.002 *  PIRCIUPIAI
72010 151007, 12.57 155 4978.182 0.000 *  PIRCIUPIAI
72010 151007, 12.58 156 4978.181 -0.001 *  PIRCIUPIAI
72010 151007, 12.59 157 4978.183 0.001 *  PIRCIUPIAI

72010 151007,13.00 158 4978.181 -0.001 *  PIRCIUPIAI
72010 151007,13.01 159 4978.181 -0.001 *  PIRCIUPIAI
72010 151007,13.02 160 4978.181 -0.001 *  PIRCIUPIAI
72023 151007,13.31 161 4984.809 0.005 *  Rudninkai
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72023
72023
72023
72023
72023
72023
72023
72023
72023
72016
72016
72016
72016
72016
72016
72016
72016
72016
72016
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001

r.m.s. residuals:

151007, 13.32
151007, 13.33
151007, 13.34
151007, 13.35
151007, 13.36
151007, 13.37
151007, 13.38
151007, 13.39
151007, 13.40
151007, 14.08
151007, 14.09
151007, 14.10
151007, 14.11
151007, 14.12
151007, 14.13
151007, 14.14
151007, 14.15
151007, 14.16
151007, 14.17
151007, 15.23
151007, 15.24
151007, 15.25
151007, 15.26
151007, 15.27
151007, 15.28
151007, 15.29
151007, 15.30
151007, 15.31
151007, 15.32
151007, 15.41
151007, 15.42
151007, 15.43
151007, 15.44
151007, 15.45
151007, 15.46
151007, 15.47
151007, 15.48
151007, 15.49
151007, 15.50

# G- 183
DRIFT parameter: 0.014 mgal/day

BIAS parameter:

73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001

0.005

162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

4984.807
4984.806
4984.804
4984.803
4984.800
4984.802
4984.802
4984.806
4984.806
4992.220
4992.219
4992.215
4992.222
4992.215
4992.219
4992.212
4992.215
4992.216
4992.214
5022.294
5022.295
5022.294
5022.294
5022.294
5022.296
5022.294
5022.293
5022.294
5022.294
5022.294
5022.295
5022.295
5022.296
5022.295
5022.297
5022.293
5022.294
5022.296
5022.295

4121.801
161007, 3.49 1 4580.878
161007, 3.51 2 4580.876
161007, 3.52 3 4580.878
161007, 3.53 4 4580.876
161007, 3.54 5 4580.876
161007, 3.55 6 4580.878
161007, 3.56 7 4580.876
161007, 3.57 8 4580.878
161007, 3.58 9 4580.877
161007, 3.59 10 4580.877

0.003
0.002
0.000
-0.001
-0.004
-0.002
-0.002
0.002
0.002
0.006
0.005
0.001
0.008
0.001
0.005
-0.002
0.001
0.001
-0.001
0.007
0.008
0.007
0.007
0.007
0.009
0.007
0.006
0.007
0.007
0.007
0.008
0.008
0.009
0.008
0.010
0.006
0.007
0.009
0.008

-0.007
-0.009
-0.007
-0.009
-0.009
-0.007
-0.009
-0.007
-0.008
-0.008

L B

*

Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Rudninkai
Totoriu

Totoriu

Totoriu

Totoriu

Totoriu

Totoriu

Totoriu

Totoriu

Totoriu

Totoriu

VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS

VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
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73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
72019
72019
72019
72019
72019
72019
72019
72019
72019
72019
72010
72010
72010
72010
72010
72010
72010
72010
72010
72010
72028
72028
72028
72028
72028
72028
72028
72028
72028
72028
62031
62031
62031
62031
62031
62031
62031
62031
62031
62031
62019
62019
62019

161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,

4.01
4.03
4.04
4.05
4.06
4.07
4.08
4.09
4.10
411
5.28
5.29
5.30
531
5.32
5.33
5.34
5.35
5.36
5.37
6.00
6.02
6.03
6.04
6.05
6.06
6.07
6.08
6.09
6.10
6.30
6.31
6.32
6.33
6.34
6.35
6.36
6.37
6.38
6.39
7.08
7.10
7.11
7.12
7.13
7.14
7.15
7.16
7.17
7.18
7.47
7.48
7.49

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

4580.879
4580.877
4580.875
4580.878
4580.878
4580.878
4580.877
4580.876
4580.877
4580.877
4542.390
4542.390
4542.390
4542.391
4542.389
4542.386
4542.385
4542.386
4542.388
4542.386
4536.794
4536.795
4536.795
4536.795
4536.792
4536.792
4536.792
4536.788
4536.789
4536.790
4539.588
4539.588
4539.588
4539.585
4539.586
4539.585
4539.583
4539.584
4539.582
4539.583
4536.342
4536.344
4536.344
4536.344
4536.342
4536.343
4536.343
4536.342
4536.341
4536.341
4534.469
4534.470
4534.470

-0.006
-0.008
-0.010
-0.007
-0.007
-0.008
-0.009
-0.010
-0.009
-0.009
0.006
0.006
0.006
0.007
0.005
0.002
0.001
0.002
0.004
0.002
0.008
0.009
0.009
0.009
0.006
0.006
0.006
0.002
0.003
0.004
-0.002
-0.002
-0.002
-0.005
-0.004
-0.005
-0.007
-0.006
-0.008
-0.007
0.005
0.007
0.007
0.007
0.005
0.006
0.006
0.005
0.004
0.004
0.003
0.004
0.004

VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
Paluknys
Paluknys
Paluknys
Paluknys
Paluknys
Paluknys
Paluknys
Paluknys
Paluknys
Paluknys
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Zilinai
Zilinai
Zilinai
Zilinai
Zilinai
Zilinai
Zilinai
Zilinai
Zilinai
Zilinai
Maskauka
Maskauka
Maskauka
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62019 161007, 7.50 64 4534.467 0.001 *  Maskauka
62019 161007, 7.51 65 4534.467 0.001 *  Maskauka
62019 161007, 7.52 66 4534.466 0.000 *  Maskauka
62019 161007, 7.53 67 4534.466 0.000 *  Maskauka
62019 161007, 7.54 68 4534.465 -0.001 *  Maskauka
62019 161007, 7.55 69 4534.465 -0.001 *  Maskauka
62019 161007, 7.56 70 4534.464 -0.002 *  Maskauka
62008 161007, 8.19 71 4531.009 0.011 I*  VARENA
62008 161007, 8.21 72 4531.009 0.011 *  VARENA
62008 161007, 8.22 73 4531.008 0.010 * VARENA
62008 161007, 8.23 74 4531.008 0.010 I*  VARENA
62008 161007, 8.24 75 4531.008 0.010 * VARENA
62008 161007, 8.25 76 4531.008 0.010 * VARENA
62008 161007, 8.26 77 4531.006 0.008 *  VARENA
62008 161007, 8.27 78 4531.006 0.008 *  VARENA
62008 161007, 8.28 79 4531.006 0.008 *  VARENA
62008 161007, 8.29 80 4531.005 0.007 *  VARENA

62 161007, 8.49 81 4525.727 -0.002 *  Varena

62 161007, 8.50 82 4525.728 -0.001 *  Varena

62 161007, 8.51 83 4525.727 -0.002 *  Varena
62 161007, 8.52 84 4525.728 -0.001 *  Varena
62 161007, 8.53 85 4525.727 -0.002 *  Varena
62 161007, 8.54 86 4525.726 -0.003 *  Varena
62 161007, 8.55 87 4525.727 -0.002 *  Varena
62 161007, 8.56 88 4525.726 -0.003 *  Varena

62 161007, 8.57 89 4525.725 -0.004 *  Varena
62 161007, 8.58 90 4525.724 -0.005 *  Varena
62030 161007, 9.22 91 4524.973 0.005 *  Voriskes

62030 161007, 9.23 92 4524.974 0.006 *  Voriskes
62030 161007, 9.24 93 4524.973 0.005 *  Voriskes
62030 161007, 9.25 94 4524973 0.005 *  Voriskes
62030 161007, 9.26 95 4524.971 0.003 *  Voriskes
62030 161007, 9.27 96 4524.972 0.004 *  Voriskes
62030 161007, 9.28 97 4524971 0.003 *  Voriskes

62030 161007, 9.29 98 4524.971 0.003 *  Voriskes
62030 161007, 9.30 99 4524.971 0.003 *  Voriskes
62030 161007, 9.31 100 4524.968 0.000 *  Voriskes
62013 161007, 10.02 101 4517.357 -0.008 *  Vydeniai

62013 161007, 10.03 102 4517.362 -0.003 *  Vydeniai
62013 161007,10.04 103 4517.366 0.001 *  Vydeniai
62013 161007,10.05 104 4517.367 0.002 *  Vydeniai
62013 161007,10.06 105 4517.364 -0.001 *  Vydeniai
62013 161007,10.07 106 4517.365 0.000 *  Vydeniai
62013 161007,10.08 107 4517.364 -0.001 *  Vydeniai
62013 161007, 10.09 108 4517.364 -0.001 *  Vydeniai

62013 161007, 10.10 109 4517.364 -0.001 *  Vydeniai
62013 161007, 10.11 110 4517.365 0.000 *  Vydeniai
72015 161007, 10.33 111 4516.808 0.002 *  Kalesninkai
72015 161007, 10.34 112 4516.808 0.002 * Kalesninkai

72015 161007,10.35 113 4516.810 0.004 *  Kalesninkai
72015 161007,10.36 114 4516.808 0.002 *  Kalesninkai
72015 161007, 10.37 115 4516.808 0.002 *  Kalesninkai
72015 161007,10.38 116 4516.808 0.002 *  Kalesninkai
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72015
72015
72015
72015
72018
72018
72018
72018
72018
72018
72018
72018
72018
72018
72009
72009
72009
72009
72009
72009
72009
72009
72009
72009
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001

r.m.s. residuals:

161007, 10.39
161007, 10.40
161007, 10.41
161007, 10.42
161007, 11.05
161007, 11.06
161007, 11.07
161007, 11.08
161007, 11.09
161007, 11.10
161007, 11.11
161007, 11.12
161007, 11.13
161007, 11.14
161007, 11.39
161007, 11.40
161007, 11.41
161007, 11.42
161007, 11.43
161007, 11.44
161007, 11.45
161007, 11.46
161007, 11.47
161007, 11.48
161007, 13.22
161007, 13.23
161007, 13.24
161007, 13.25
161007, 13.26
161007, 13.27
161007, 13.28
161007, 13.29
161007, 13.30
161007, 13.31
161007, 13.33
161007, 13.34
161007, 13.35
161007, 13.36
161007, 13.37
161007, 13.38
161007, 13.39
161007, 13.40
161007, 13.41
161007, 13.42

#G-184
DRIFT parameter: 0.045 mgal/day

BIAS parameter:

73001
73001
73001
73001
73001

161007, 3.49
161007, 3.51
161007, 3.52
161007, 3.53
161007, 3.54

0.006

117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

4516.806
4516.807
4516.806
4516.808
4524.702
4524.704
4524.703
4524.702
4524.704
4524.702
4524.703
4524.703
4524.704
4524.703
4523.177
4523.176
4523.177
4523.176
4523.176
4523.175
4523.176
4523.174
4523.174
4523.173
4580.885
4580.885
4580.885
4580.885
4580.883
4580.884
4580.884
4580.883
4580.882
4580.883
4580.884
4580.882
4580.884
4580.884
4580.882
4580.883
4580.884
4580.884
4580.884
4580.885

4563.249

1 5022.339
2 5022.339
3 5022.339
4 5022.339
5 5022.339

0.000
0.001
0.000
0.002
-0.003
-0.001
-0.002
-0.003
-0.001
-0.003
-0.002
-0.002
-0.001
-0.002
0.010
0.009
0.010
0.009
0.009
0.008
0.009
0.007
0.007
0.006
-0.006
-0.006
-0.006
-0.006
-0.008
-0.007
-0.007
-0.008
-0.009
-0.008
-0.007
-0.009
-0.007
-0.007
-0.009
-0.008
-0.007
-0.007
-0.007
-0.006

0.005
0.005
0.005
0.005
0.005

Ok X %

*

L B . T

Kalesninkai
Kalesninkali
Kalesninkali
Kalesninkali
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS

VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
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73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
72019
72019
72019
72019
72019
72019
72019
72019
72019
72019
72010
72010
72010
72010
72010
72010
72010
72010
72010
72010
72028
72028
72028
72028
72028
72028
72028
72028
72028
72028
62031
62031
62031
62031
62031
62031
62031
62031

161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,

3.55
3.56
3.57
3.58
3.59
4.01
4.03
4.04
4.05
4.06
4.07
4.08
4.09
4.10
411
5.28
5.29
5.30
531
5.32
5.33
5.34
5.35
5.36
5.37
6.01
6.02
6.03
6.04
6.05
6.06
6.07
6.08
6.09
6.10
6.30
6.31
6.32
6.33
6.34
6.35
6.36
6.37
6.38
6.39
7.09
7.10
7.11
7.12
7.13
7.14
7.15
7.16

© 00 N o

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

5022.340
5022.340
5022.341
5022.340
5022.340
5022.340
5022.340
5022.341
5022.340
5022.340
5022.339
5022.338
5022.340
5022.339
5022.339
4983.828
4983.828
4983.829
4983.831
4983.830
4983.826
4983.832
4983.832
4983.832
4983.831
4978.240
4978.239
4978.237
4978.235
4978.237
4978.234
4978.235
4978.234
4978.235
4978.236
4981.048
4981.047
4981.049
4981.050
4981.046
4981.044
4981.045
4981.045
4981.044
4981.044
4977.787
4977.785
4977.785
4977.785
4977.785
4977.785
4977.785
4977.783

0.006
0.006
0.007
0.006
0.006
0.006
0.006
0.007
0.006
0.006
0.005
0.004
0.006
0.005
0.005
-0.006
-0.006
-0.005
-0.003
-0.004
-0.008
-0.002
-0.002
-0.002
-0.003
0.003
0.002
0.000
-0.002
0.000
-0.003
-0.002
-0.003
-0.003
-0.002
0.006
0.005
0.007
0.008
0.004
0.002
0.003
0.003
0.002
0.002
-0.003
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.007

*

* % o+ % * X

*

VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
Paluknys
Paluknys
Paluknys
Paluknys
Paluknys
Paluknys
Paluknys
Paluknys
Paluknys
Paluknys
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
PIRCIUPIAI
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Valkininkai
Zilinai
Zilinai
Zilinai
Zilinai
Zilinai
Zilinai
Zilinai
Zilinai
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62031
62031
62019
62019
62019
62019
62019
62019
62019
62019
62019
62019
62008
62008
62008
62008
62008
62008
62008
62008
62008
62008

62

62

62

62

62

62

62

62

62

62
62030
62030
62030
62030
62030
62030
62030
62030
62030
62030
62013
62013
62013
62013
62013
62013
62013
62013
62013
62013
72015

161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,

161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007,
161007, 8.28
161007, 8.29
8.49

8.50

8.51

8.52

8.53

8.54

8.55

8.56

8.57

8.58

161007, 9.22
161007, 9.23
161007, 9.24
161007, 9.25
161007, 9.26
161007, 9.27
161007, 9.28
161007, 9.29
161007, 9.30
161007,
161007, 10.02
161007, 10.03
161007, 10.04
161007, 10.05
161007, 10.06
161007, 10.07
161007, 10.08
161007, 10.09
161007, 10.10
161007, 10.11
161007, 10.33

7.17
7.18
7.47
7.48
7.49
7.50
7.51
7.52
7.53
7.54
7.55
7.56
8.19
8.21
8.22
8.23
8.24
8.25
8.26
8.27

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

91
92
93
94
95
96
97
98
99
9.31 100 4966.418
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

4977.784
4977.785
4975.922
4975.920
4975.919
4975.919
4975.918
4975.917
4975.915
4975.916
4975.917
4975.917
4972.448
4972.447
4972.442
4972.444
4972.443
4972.441
4972.441
4972.441
4972.440
4972.440
4967.182

4967.183

4967.185

4967.186

4967.185

4967.185

4967.188

4967.188

4967.189

4967.188

4966.423
4966.421
4966.419
4966.420
4966.420
4966.419
4966.419
4966.418
4966.417

4958.826
4958.825
4958.824
4958.825
4958.823
4958.823
4958.822
4958.821
4958.822
4958.823
4958.265

-0.006
-0.005
0.003
0.001
0.000
0.000
-0.001
-0.002
-0.004
-0.003
-0.002
-0.002
-0.004
-0.005
-0.010
-0.008
-0.009
-0.011
-0.011
-0.011
-0.012
-0.012

-0.002
-0.001
0.001
0.002
0.001
0.001
0.004
0.004
0.005
0.004

0.000
-0.002
-0.004
-0.003
-0.003
-0.004
-0.005
-0.006
-0.007

-0.006

0.004
0.003
0.002
0.003
0.001
0.001
0.000
-0.001
0.000
0.001
0.002

*

* % %

*|
*|
*|
*|

*1

T

*

* ok % %

Zilinai
Zilinai
Maskauka
Maskauka
Maskauka
Maskauka
Maskauka
Maskauka
Maskauka
Maskauka
Maskauka
Maskauka
VARENA
VARENA
VARENA
VARENA
VARENA
VARENA
VARENA
VARENA
VARENA
VARENA
Varena
Varena
Varena
Varena
Varena
Varena
Varena
Varena
Varena
Varena
Voriskes
Voriskes
Voriskes
Voriskes
Voriskes
Voriskes
Voriskes
Voriskes
Voriskes
Voriskes
Vydeniai
Vydeniai
Vydeniai
Vydeniai
Vydeniai
Vydeniai
Vydeniai
Vydeniai
Vydeniai
Vydeniai
Kalesninkai
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72015
72015
72015
72015
72015
72015
72015
72015
72015
72018
72018
72018
72018
72018
72018
72018
72018
72018
72018
72009
72009
72009
72009
72009
72009
72009
72009
72009
72009
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001
73001

r.m.s. residuals:

161007, 10.34
161007, 10.35
161007, 10.36
161007, 10.37
161007, 10.38
161007, 10.39
161007, 10.40
161007, 10.41
161007, 10.42
161007, 11.05
161007, 11.06
161007, 11.07
161007, 11.08
161007, 11.09
161007, 11.10
161007, 11.11
161007, 11.12
161007, 11.13
161007, 11.14
161007, 11.39
161007, 11.40
161007, 11.41
161007, 11.42
161007, 11.43
161007, 11.44
161007, 11.45
161007, 11.46
161007, 11.47
161007, 11.48
161007, 13.22
161007, 13.23
161007, 13.24
161007, 13.25
161007, 13.26
161007, 13.27
161007, 13.28
161007, 13.29
161007, 13.30
161007, 13.31
161007, 13.33
161007, 13.34
161007, 13.35
161007, 13.36
161007, 13.37
161007, 13.38
161007, 13.39
161007, 13.40
161007, 13.41

0.005

112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

4958.264
4958.263
4958.261
4958.260
4958.260
4958.261
4958.260
4958.261
4958.260
4966.172
4966.171
4966.168
4966.167
4966.165
4966.162
4966.163
4966.163
4966.162
4966.162
4964.629
4964.629
4964.627
4964.625
4964.624
4964.624
4964.624
4964.624
4964.624
4964.623
5022.356
5022.356
5022.355
5022.356
5022.354
5022.356
5022.355
5022.356
5022.355
5022.354
5022.354
5022.355
5022.356
5022.355
5022.355
5022.356
5022.358
5022.358
5022.357

0.001
0.000
-0.002
-0.003
-0.003
-0.002
-0.003
-0.002
-0.003
0.009
0.008
0.005
0.004
0.002
-0.001
0.000
0.000
-0.001
-0.001
0.003
0.003
0.001
-0.001
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.003
0.004
0.004
0.003
0.004
0.002
0.004
0.003
0.004
0.003
0.002
0.002
0.003
0.004
0.003
0.003
0.004
0.006
0.006
0.005

*

* % kX X %

*

Kalesninkai
Kalesninkai
Kalesninkai
Kalesninkai
Kalesninkai
Kalesninkai
Kalesninkai
Kalesninkai
Kalesninkai
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
Pajuodupis
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
EISISKES
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
VILNIUS
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