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1.  LIETUVOS TERITORIJOS TEKTONINĖS SANDAROS YPATUMAI
Žemės planeta susiformavo prieš 4,5-4,6 mljd. metų.  Nuo to laiko jos sandara ir paviršius nuolat mainėsi: gimstant Žemės plutai, plisdavo ir formuodavosi jūriniai baseinai, suintensyvėdavo nuosėdų kaupimasis, jos įvairiai kisdavo, didėjant slėgiui ir temperatūrai; kylant Žemės plutai, jūra atsitraukdavo, paviršiaus uolienos dūlėdavo, kartais ledynai nuo sausumos nunešdavo daug nuardytų uolienų. Žemės geologinės raidos istorijoje galima išskirti keletą itin svarbių datų: prieš 4-3,9 mljd. metų atsirado seniausi žemynų branduoliai – skydai. Spėjama, kad prieš 3,3 mljd. metų atsiradusi gyvybė, prieš 3,2 ir 1 mljd. (tris kartus) įvyko stiprūs dreifuojančių kontinentų susidūrimai; prieš 650 mlj. metų pradėjo vystytis Žemėje seniausi daugialąsčiai gyvūnai, kol galiausiai gyvybė suklestėjo jūroje ir sausumoje. Seniausią istorijos dalį – nuo planetos atsiradimo iki 570 mln. metų  - apima archėjaus ir proterozojaus geologiniai laikotarpiai. Visa gyvybės raidos istorija, skaičiuojant nuo 570 mln. metų iki dabar, skirstoma į tris eras (paleozojų, mezozojų, kainozojų) ir 12 periodų, pradedant kambru ir baigiant antropogenu [5].
Žemės plutos judesiai skirstomi [3, 5, 17] į senuosius tektoninius judesius ir neotektoninius judesius, kurie  apima neogeno ir kvartero periodus bei yra trumpesni nei senieji judesiai. Dabartinių judesių periodas siekia vos 150 metų, kai jų nustatymui buvo pradėti naudoti tikslieji geodeziniai matavimai. 

1.1.  Lietuvos teritorijos tektoninė sandara

Lietuvos kristalinis pamatas suskaldytas lūžių. Pagrindinės jų kryptys keturios – šiaurės, vakarų, šiaurės vakarų ir šiaurės rytų. Regioniniai kristalinio pamato tektoniniai lūžiai apibendrintai skirstomi į dvi pagrindines grupes: šiaurės-rytų ir šiaurės-vakarų sistemas, ir tik nedidelę dalį iš jų sudaro subplatuminiai ir meridianiniai tektoniniai lūžiai (zonos).

Rytų pabaltijo teritorijoje išskiriamos penkios geologinės struktūros (1.1 pav.) [5]: Mozūrijos–Baltarusijos anteklizė, Baltijos sineklizė, tarp jų Lietuvos–Baltarusijos šlaitas, Latvijos balnas, Baltijos skydas. Pirmosios keturios apima Lietuvos teritoriją.
Svarbiausia yra superregioninės Suvalkų–Dzūkijos tektoninių lūžių zona, ribojanti Mozūrijos–Baltarusijos anteklizę ir Baltijos sineklizę (1.1.1 pav.). Ši zona eina beveik platumos kryptimi, į šiaurę nuo Druskininkų, toliau atsekama šiaurės rytų Lenkijoje. Jos bendras ilgis – apie 250 km. Zoną sudaro du pagrindiniai – Suvalkų ir Dzūkijos sprūdžiai, kurių kiekvienas dar turi lokalių, atsišakojančių sprūdžių, daugiausia šiaurės rytų krypties [5].
Nemuno žemupyje išskirta regioninių tektoninių lūžių zona. Sausumoje, iki Nemuno žiočių jos ilgis yra apie 75 km, toliau Kuršių mariose ji šakojasi į dvi dalis – iš pietų pusės eina Kuršių sprūdis, nusitęsiantis į Baltijos jūrą apie 180 km. Visi šie lūžiai yra beveik platumos krypties.
	
	Struktūrų ribos: 1 – stambiausių – Baltijos sineklizės, 2 – pirmos eilės (sineklizės ribose), 3 – antros eilės; struktūros: 1a – Lietuvos–Lenkijos įdauba, jos įlinkiai: 4 – Klaipėdos; 7 – Kuršėnų, 10 – Kretingos, 12 – Kuršių, 13 – Šilutės, 17 – Dzūkijos, 20 – Sembos; grabenai: 19 – Nemuno, 22 – Prėgliaus, 23 – Aistmarių; kyšuliai: 5 – Telšių, 6 – Mažeikių, 11 –Šilalės, 14 – Tauragės, 15 – Dubysos, 18 – Bolšakovo (Skaisgirių), 21 – Karaliaučiaus; monoklinos: 3 – Vidurio Latvijos, 9 – Rytų Lietuvos, 16 – Suvalkijos; tektoninės pakopos: 2 – Pietų Latvijos, 8 – Šiaurės Lietuvos; 1b – Vidurio Baltijos įdauba; 1c – Latvijos–Estijos monoklina, jos įlinkiai: 26 – Liepojos, 28 – Vidurio Kuržemės, 25 – Dundagos monoklina; tektoninės pakopos: 29 – Rytų Kuržemės, 31 – Limbažių; kyšuliai: 24 – Liepojos, 27 – Vakarų Kuržemės, 30 – Saldaus–Slokos, I – Inčukalnio; II – Mozūrijos–Baltarusijos anteklizė: 35 – Volozino grabenas; kyšuliai: 33 – Vileisko, 34 – Vidurio Lietuvos, 37 – Mozūrijos, 36 – Centrinės Baltarusijos masyvas; III – Baltijos skydo pietų šlaitas, jo monoklinos: 43 – Vakarų Estijos, 44 – Rytų Estijos, 42 – Viru balnas, 41 – Valmieros–Lokno kyšulys; IV – Latvijos balnas; 39 – Gulbenės įlinkis, 38 – Erglių kyšulys, 40 – Daugpilio monoklina.


1.1.1 pav. Pabaltijo tektoninio rajonavimo schema (pagal P. Suveizdį, A. Brangulį ir V. Pūrą)

Vakarinėje Lietuvos dalyje išskiriamos Telšių ir Pietų Šilalės platumos krypties tektoninių lūžių zonos, turinčios nusprūdusius pietinius sparnus. 

Pietrytinėje Lietuvos dalyje išsiskiria Vilniaus–Ašmenos regioninė pietryčių-šiaurės-vakarų krypties lūžių zona, siekianti apie 300 km [5], [17]. Ją sudaro du pagrindiniai – Vilniaus ir Ašmenos – sprūdžiai. Pirmasis riboja Lenkijos–Lietuvos (kartu ir Baltijos sineklizę) nuo Mozūrijos–Baltarusijos anteklizės, o antrasis – Baltarusijoje, minėtosios anteklizės centrinėje dalyje riboja ir šiaurės–rytų krypties stambų Voložino grabeną [5]. 

Pagrindinės tektoninės struktūros nurodytos 1.1 lentelėje. Lietuvoje tektoninės struktūros yra I, II ir III eilės. Itin stambi Rytų Europos platformos struktūra – Baltijos sineklizė [5, 17], apimanti pietinę Estijos, vakarinę ir vidurinę Latvijos bei Lietuvos, Rytų Prūsijos teritorijas, didelę Baltijos jūros akvatorijos dalį. Sineklizę riboja kitos tektoninės struktūros: pietuose ir pietryčiuose – Mozūrijos–Baltarusijos aneklizė, rytuose – Latvijos balnas, šiaurėje ir vakaruose – Baltijos skydo šlaitas, pietvakariuose – Danijos–Lenkijos įlinkį. Visoje sineklizės teritorijoje yra tektoninių lūžių, išryškėjusių tiek kristaliniame pamate, tiek nuosėdinės dangos lygiuose. 
Baltijos sineklizę sudaro trys pagrindinės struktūros – Lietuvos–Lenkijos ir Vidurio Baltijos įdaubos bei šiaurės rytinė Latvijos–Estijos monoklina su palyginti nedidele Rygos įdauba. Lietuvos–Lenkijos įdaubą  pietuose ir rytuose riboja Mozūrijos–Baltarusijos anteklizė, vakaruose – Vidurio Baltijos įdauba ir šiaurėje – Liepojos–Rygos pakelta regioninių tektoninių lūžių zona. 
1 lentelė.  Tektoninių struktūrų klasifikacija

	Tektoninių struktūrų kategorijos
	Skiriamieji bruožai; forma: dydis; gylis (aukštis); ribos
	Būdingieji pavyzdžiai

	I. Subglobalinės:

· plytos

· skydai

· perikratoniniai įlinkiai

· aulakogenai
	Matmenys nuo kelių šimtų iki 1000 kilometrų izometriškos formos; ribos tektoninės ir paprastos; nuosėdinė danga nuo kelių šimtų iki kelių tūkstančių metrų storio

Nuosėdinės dangos nėra

Kolizijos pasėkoje atsiradę, simetrinio skerspjūvio, ilgos tįsos (tūkstančiai km) platformos pakraštyje. Nuosėdinė danga keli tūkstančiai m.

Sprendingo įtakoje atsiradę, gilių kraštinių lūžių ribojami, ilgos tįsos (tūkstančiai km), platformoje. Nuosėdinė danga nuo keleto šimtų iki tūkstančio m. Joje yra efuzyvų.
	Rusijos plokštė 

Baltijos skydas

Danijos-Lenkijos

(Riugeno - Pomorjės) per. įlinkis

Poliesės-Oršos-Krestecko aulakogenas

	II. Superregioninės:

· pakeltos – anteklizės

1. nugrimzdusios – sineklizės

· neutralios – monolingos (skydų šlaitai)
	Įvairiaformės, kelių šimtų kilometrų skersmens; ribos tek-toninės ir paprastos, nuosėdinė danga nuo kelių šimtų iki 1000m. storio

Nuosėdinė danga nuo kelių šimtų iki 3000-5000m. storio

Nuosėdinė danga kelių šimtų metrų storio
	Mozūrijos - Baltarusijos anteklizė

Baltijos sineklizė

Estijos monoklina

	III. Regioninės:

stambios – I eilės

· pakeltos – masyvai

· kyšuliai

· nugrimzdusios – įdaubos

· neutralios-monolingos (skydų šlaitai)


	Nuo keliasdešimt iki kelių šimtų kilometrų; ribos tek-toninės ir paprastos; nuosėdinė danga – kelių dešimčių metrų storio

Nuosėdinė danga iki 1000 storio

Nuosėdinė danga iki kelių kilometrų storio

Iki kelių šimtų kilometrų; ribos paprastos; nuosėdinė danga-kelių šimtų metrų storio


	Centrinės Baltarusijos masyvas

Mozūrijos kyšulys

Lenkijo - Lietuvos įdauba

Suvalkijos monoklina

	

	1 lentelės pabaiga.  Tektoninių struktūrų klasifikacija

	IV. Subregioninės:

vidutinės II eilės

· pakeltos – horstai

· nugrimzdusios –grabenai (maži, paprasti)

· įlinkiai (maži, paprasti)

· struktūrinės įlankos

· natūralios tektoninės pakopos


	Daug dešimčių kilometrų; ribos tektoninės, nuosėdinė danga daug šimtų metrų storio

Ribos tektoninės

Ribos tektoninės ir paprastos

Tas pat

Ribos tektoninės
	Druskininkų horstas

Telšių kyšulys

Nemuno grabenas

Klaipėdos įlinkis

Kuršių struktūrinė įlanka

Zarasų tektoninė pakopa

	V. Lokalinės:

Mažos III eilės

· pakeltos homoklinos (pakelti blokai)

· hemiantiklinos (pusiaubrachiantiklinos)

· horstai (maži, paprasti)

· struktūriniai kyšuliai

· nugrimzdusios – grabenai (maži, paprasti)

· struktūrinės įlankos

· žiedinės struktūros
	Kelių kilometrų skersmens; aukšti iki kelių dešimčių metrų; ribos tektoninės; nuosėdinė danga iki 2 ir daugiau kilometrų

Ribos tektoninės ir paprastos

Ribos tektoninės

Tas pat

Tas pat

Tas pat

Ribos tektoninės ir paprastos


	Pietų Šiūparių homoklina

Deglių hemiantiklina

Dubičių horstas

Kybartų struktūrinis kyšulys

Valkininkų grabenas

Nepavadintos

Mizarų


Šiaurės vakarinėje dalyje yra gilus Klaipėdos (arba Salantų) įlinkis. Jo šiaurinė riba su Mažeikių kyšuliu staigi, tektoninė [5]. 

Telšių kyšulys yra platuminės krypties struktūra, esanti tarp dviejų įlinkių: Klaipėdos ir Kretingos. 

Mažeikių kyšulys užima šiaurinį vakarinės Lietuvos dalies pakraštį, kurį iš pietų riboja Klaipėdos įlinkis, o iš šiaurės – Pietų Latvijos tektoninė pakopa. 

Kuršėnų įlinkis šiaurės Lietuvoje ribojamas dviejų beveik platumos krypties tektoninių lūžių zonų. 

Šiaurės Lietuvos tektoninė pakopa susijusi su toliau į rytus išskiriama Rytų Lietuvos monoklina, kuri  yra pačiame rytiniame Lietuvos – Lenkijos įdaubos pakraštyje, ties riba su Mozūrijos – Baltarusijos anteklize. Ją riboja Zarasų ir Šiaurės Lietuvos tektoninės pakopos, o šiaurėje esantis platumos krypties Bauskos tektoninis lūžis – nuo toliau išplitusios Vidurio Latvijos monoklinos. 

Kretingos įlinkis išskiriamas vakarų Lietuvoje, į pietus nuo Telšių kyšulio. Iš pietų pusės šią struktūrą riboja Šilalės kyšulys platumos krypties ir jam statmena Gargždų lūžių zona. 

Kuršių įlinkis yra Kuršių mariose. Įlinkis mažai ištirtas, ribos neaiškios.

Šilutės įlinkį riboja Šilalės ir Tauragės kyšuliai. Struktūra dar mažai tirta.
Šilalės kyšulį vakarinėje dalyje stačiu kampu kerta Gargždų lūžių zona su lokaliomis struktūromis – Šiuparių, Pietų Šiuparių, Vilkyčių ir kt. 

Tauragės kyšulys iš pietryčių ir pietvakarių pusės apribotas tektoninių lūžių, sudarančių Nemuno grabeną. 

Suvalkijos monoklina yra jau kitoje Nemuno pusėje, pietų Lietuvoje.

Dzūkijos įlinkis yra pietryčių Lietuvoje. Čia jis susisiekia su Mozūrijos – Baltarusijos anteklize ir joje išsiskiriančiu Voložino grabenu, vakaruose prieina prie Suvalkijos monoklinos, o iš šiaurės ir rytų įlinkį nuo toliau į šiaurę esančio Vidurio Lietuvos kyšulio riboja staigus Vilniaus regioninis tektoninis lūžis (sprūdis). 

Lygiagrečiai Lietuvos ir Latvijos pakrantei Baltijos jūroje išskiriama vidurio Baltijos įdauba. 

Šiaurės rytų, arba Latvijos – Estijos, monoklina užima Kuržemę, Rygos įlanką ir dalį pietinės Estijos.  Stambiausia – Liepojos – Rygos – tektoninių lūžių zona tęsiasi iš vakarų į rytus [5]. 

Rytų Lietuvoje Mozūrijos – Baltarusijos anteklizėje išskiriamos dvi subregioninio rango tektoninės struktūros – Vidurio Lietuvos kyšulys ir Zarasų tektoninė pakopa. Vidurio Lietuvos kyšulys yra minėtos anteklizės šiaurės vakariniame šlaite. Kyšulio ribos neryškios, išskyrus pietvakarinę, sutampančią su Vilniaus regioniniu tektoniniu lūžiu. Zarasų tektoninė pakopa užima rytinę Lietuvos dalį.

Į šiaurės rytus nuo Lietuvos teritorijos, Latvijos rytinėje dalyje, plyti stambi tektoninė struktūra – Latvijos balnas. Iš šiaurės ją riboja Rygos – Pskovo tektoninių lūžių zona, o iš pietų – Mozūrijos – Baltarusijos anteklizė. Išskiriama ir keletas mažesnių tektoninių struktūrų: Gulbenės įlinkis, Erglių pakiluma, Daugpilio monoklina. Už Latvijos balno visa teritorija, kurią užima Estija, priskiriama Baltijos skydo pietiniam šlaitui.
Lietuvoje yra dar ir daug mažesnių – III eilės, arba lokalių – tektoninių struktūrų: homoklinų (Pietų Šiuparių), pusiaubrachiantiklinų (Deglių), brachiantiklinų, susijusių su silpna druskų tektonika, žiedinių struktūrų. 

Lokaliųjų žiedinių struktūrų Lietuvoje ir gretimose teritorijose yra keletas. Geriausiai ištirta Tajno žiedinė struktūra (Šiaurės-Rytų Lenkija) bei dar keletas Lietuvoje ir arti jos: Mizarų, Perlojos, Veprių, Anisimovičių, Dobelės [17].
Išanalizavus visą sukauptą apie tektoniką medžiagą, atliekamas teritorijos tektoninis rajonavimas. Praeityje buvo taikomi principai rajonuoti teritorijas pagal svarbiausios įvykusios raukšlėdaros amžių. Tokie buvo tarptautiniai Europos tektoniniai 1-os ir 2-os laidos žemėlapiai, kuriuose Pabaltijo teritorija buvo vaizduojama kaip vieninga platforminė sritis (su nuosėdinės dangos storių izohipsėmis ir pavieniais, svarbesniais tektoniniais lūžiais) su ikirifėjiniu (priekambriniu) konsolidavimo amžiaus pamatu.

Nuo 1973 m. buvo sudaryti tektoniniai žemėlapiai pagal raidos arba rėžimų tipus Rusų platformai, o kiek vėliau, šiek tiek modifikuoti, Baltarusijoje ir Pabaltijyje. 
Šie rajonavimo principai rėmėsi platforminių struktūrų nuosėdinės dangos pagrindinio raidos etapo amžiumi. Pirmiausia buvo atliktas nuosėdinės dangos skirstymas į struktūrinius kompleksus, ribojamus regioninėmis pertraukomis ir kampinėmis slūgsojimo nedarnomis: vendo-apatinio kambro (baikalinis), apatinio kambro-apatinio devono (kaledoninis), apatinio demono-apatinio permo (hercyninis), vir​šutinio permo neogeno (alpinis). Jų vaizdavimas žemėlapyje buvo atliekamas išskiriant dominuojančio storio kompleksus ir jiems suteikiant atitinkamą spalvą. Atskirų kompleksų storiai ir slūg​sojimo sąlygos buvo žymimos taip pat atitinkamos spalvos izohipsėmis. Visa kita - struktūros skiriamos pagal kontrastingiausią kristalinio pamato paviršių. Ta​čiau šio tektoninio žemėlapio sudarymo metodikos pagrindinis trūkumas yra tas, kad, spalvomis vaizduojamų komplek​sai yra dirbtinai „suplėšomi", t.y. nutraukiamas spalvinis vaizdavimas ten, kur dar konkretus kompleksas yra išplitęs. Pabaltijo struktūriniame-formaciniame žemėlapyje (1982 m.) šio trūkumo buvo stengtasi išvengti. Jame nuosėdinės dangos storymė diferencijuota dar ir pagal transgresyvių, inundacinių ir regresyvių formacijų sudėtį ir išplitimą.
Nuo 2000-jų metų buvo pradėta kurti naujus tek​toninio žemėlapio sudarymo principus ir metodiką. Visa to galutinis tikslas – Lietuvos tektoninis žemėlapis masteliu 1:500 000 (1 priedas).
Tektoninio pamato kristalinę struktūrą sudaro dvi skirtingos sritys – vakarų ir rytų (1.1.2 pav.) [5], [20], [25]. Vakarinę užima Vakarų Lietuvos granulitų masyvas. Jį sudaro pirmojo tektoninio aukšto uolienos ir trečiojo bei ketvirtojo aukštų storymių fragmentai. Šiaurinėje ir pietinėje masyvo dalyse slūgso erlėnų, o tarp jų – pocių serijos gneisai bei skalūnai. Rytų Lietuvos granulitų masyvo dalis labai granitizuotas ir sudaro Nevėžio giluminį bloką. Iš šiaurės masyvą riboja platuminės krypties Mažeikių lūžių sistema. Pietinę struktūros dalį kerta giluminė lūžių zona. Rytinėje Lietuvos dalyje iš šiaurės į pietvakarius tęsiasi sudėtingos sandaros Dzūkijos-Aukštaitijos kristalinio pamato struktūra, kuri susideda iš antrojo tektoninio aukšto, arba balninkų komplekso, uolienų. Į šiaurę ji tęsiasi Latvijos Inčiukalnio struktūrinės zonos link. Iš šiaurės rytų šią struktūrą riboja giluminis Daugpilio blokas, analogiškas vidurio Lietuvoje esančiam Nevėžio blokui. Rytų kryptimi iškyla Baltarusijos ir Pabaltijo granulitų juosta. Vakaruose Dzūkijos-Aukštaitijos struktūra šliejasi prie Vakarų Lietuvos granulitų masyvo granitizuoto Nevėžio bloko. Pietinėje dalyje ji remiasi į giluminį Katros bloką, kuris yra minėtosios granulitų juostos dalis. Struktūros išilginę ašį sudaro dvi lūžių sistemos: šiaurinėje dalyje – Pabaltijo, pietinėje – pietryčių Lietuvos. Ją skersai kerta Polocko ir Raseinių lūžių sistemos. Lūžių, ypač išilginių, zonos uolienos intensyviai granitizuotos ir metasomatiškai pakitusios [2].

Lietuvos kristalinį pamatą, visur dengia nuosėdinių uolienų sluoksniai, todėl nežinomas tikslus kompleksų ir storymių amžius. Tektoninės struktūros kompleksai išdėstyti pagal jų santykinį amžių. 
Tektoninės struktūros seniausiąjį aukštą sudaro ašvos kompleksas, metamorfizuotas granulitinės facijos lygyje. Apatinė komplekso dalis paveikta sausos ortoklazinės granitizacijos (čarnokitizacijos), sąlygiškai pavadintos ašvos komplekso pirmuoju granitėjimo lygiu, o viršutinė – vandens prisotintos ortoklazinės granitizacijos, sąlygiškai vadinamas antruoju metamorfinių kompleksų granitėjimo lygiu. Lūžių zonose čia pastebėta uolienų ir anksčiau susidariusių ortoklazų mikroklinizacija. Tai trečiasis sąlygiškas granitėjimo (vėlesnis už pirmuosius du) lygis. Tikėtina ir ketvirtoji granitizacija, dėl kurios susidarė rapakyvio granito intruzijos ir kvarcinio porfyro efuzijos Latvijos ir Estijos teritorijose. Magminės veiklos pobūdis, formuojantis pirmajam tektoniniam aukštui, ne itin aiškus. Laikotarpiui būdingas bazinis-neutralusis-rūgštusis plutonizmas. Pirmojo tektoninio aukšto pagrindinė magnetinių anomalijų kryptis yra platuminė.
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1.1.2 pav. Lietuvos kristalinio pamato struktūrinė-tektoninė schema (pagal Gailių R.):
1 – pirmasis struktūrinis aukštas – ašvos kompleksą vakarų Lietuvoje bei rodukos storymė pietryčių Lietuvoje; 2 – antras struktūrinis aukštas – Balninkų  kompleksas; 3 – pirmasis ašvos komplekso granitėjimo lygmuo;  4 –  antrasis metamorfinių kompleksų granitėjimo lygmuo;  5 – trečiasis metamorfinių kompleksų granitėjimo lygmuo;  6 – vakarų Lietuvos granulių masyvo ir Dzūkijos-Aukštaitijos megasinklinorijaus sąlygiškos ribos; 7 – giliųjų litosferos blokų ribos; 8 – apytikslė Nevėžio bloko riba kristalinio pamato paviršiuje; 9 – kristalinio pamato lūžių sistemos ir zonos;    l.s. – lūžių sistema.
Antrąjį tektoninės struktūros aukštą sudaro balninkų komplekso uolienos, metamorfizuotos amfibolitinės facijos lygyje. Balninkų komplekse gausu lengvai atpažįstamų bazinių magminių kūnų, yra metamorfizuotų rūgščiųjų vulkaninių uolienų, itin kvarciškų gneisų, rūdinių metasomatitų. Vyrauja dienovidinė magnetinių anomalijų kryptis. Apskritai kompleksą sudaro vulkaninių nuosėdinių uolienų klodai. Jie ne tik metamorfizuoti, bet ir intensyviai granitizuoti, ypač lūžių zonose. Būdinga žemos temperatūros mikroklininė granitizacija daug fluidų turinčioje aplinkoje. Magmizmas, formuojantis antrajam tektoniniam aukštui, buvo toks: vulkanizmas – bazinis, neutralus, rūgštinis, plutonizmas – ultrabazinis, bazinis neutralusis ir rūgštusis. Aptinkama normalių ir subšarminių granitų. Tektoninis režimas, formuojantis tiek pirmajam, tiek antrajam tektoniniams aukštams, buvo artimas geosinklininiam. 

Trečiasis tektoninis aukštas beveik sunaikintas. Jį sudaro hipersteninių bazaltų subvulkaninės gyslos, aptinkamos vakarų Lietuvos kristalinio pamato plyšiuose, ir vulkanomiktinė veiviržėnų storymė. Pastaroji suskaldyta ir galbūt suraukšlėta, tačiau apie jos metamorfizmą kalbėti dar anksti. Magmatizmas, formuojantis trečiajam struktūros tektoniniam aukštui, buvo specifiškas: vulkanizmas – hipersteniniai bazaltai Lietuvoje ir plagiokaziniai porfyritai su kvarciniu porfyru kaimyninėse teritorijose; plutonizmas – gabro anortozitų intruzijos Lietuvos–Latvijos pasienyje ir stambus rapavyko granitų masyvas šiek tiek toliau į šiaurę [5]. 
Ketvirtojo tektoninio aukšto baublių storymės, kurios galėjo sudaryti platforminio arba panašaus į platforminį tektoninio režimo sąlygomis, išliko vos 14 metų.
1.2.  Žemės plutos horizontaliųjų deformacijų ir įtempių pasiskirstymo dėsningumai
1.2.1.  Pakartotinių matavimų tinklas

Lietuvos teritorijos horizontaliųjų geodezinių tinklų deformacijoms tirti panaudotos 45-ių 1942 m. trianguliacijos punktų plokštuminės koordinatės [8], bei tų pačių punktų skersinės cilindrinės Merkatoriaus projekcijos stačiakampės LKS 94 sistemos plokštuminės koordinatės, nustatytos GPS metodais [11, 12, 13, 14, 15, 16]. 

Iš 45 bendrų trianguliacijos ir GPS tinklų punktų [7, 20] suformuota pakartotų matavimų tinklo schema horizontaliosioms deformacijoms skaičiuoti (1.2.1 pav.). Pagal pakartotinių matavimų duomenis sudaryti 69 trikampiai, kurie laikomi kaip baigtiniai elementai. Trikampiams sudaryti panaudoti 4 nulinės klasės punktai ir 41 pirmosios klasės GPS punktas. 


1.2.1 pav. Pakartotinių matavimų tinklo schema

1.2.2.  Lietuvos geodezinio tinklo horizontaliosios deformacijos
Didžiausio santykinio pailgėjimo kryptimi vyrauja teigiamos deformacijų reikšmės. Iš 69 trikampių (1.2.1 pav.), teigiamos deformacijos yra 59, o neigiamos - 10 trikampių. Didžiausios neigiamos deformacijos yra: 4-ame (-1,70×10-6) ir 41-ame trikampyje (-1,23×10-6). Didžiausios teigiamos deformacijos: 52 trikampyje (15,18×10-6) ir 54 trikampyje (14,41×10-6), 20 trikampyje (7,79×10-6), 19 trikampyje (7,16×10-6). Didžiausio pailgėjimo kryptimi deformacijos kinta nuo -1,70×10-6 (4 trikampis) iki 15,18×10-6 (52 trikampis).

Mažiausio pailgėjimo kryptimi vyrauja neigiamos deformacijos. Neigiamos deformacijos yra  61, o teigiamos - 8 trikampiuose. Mažiausio pailgėjimo kryptimi deformacijos kinta nuo -29,42×10-6 (52 trikampis) iki 1,4×10-6 (22 trikampis).

Iš 69 trikampių (1.2.1 pav.), 43-ių dilatacija neigiama ir 26-ių teigiama. Dilatacija kinta nuo -27,58×10-6 (51 trikampis) iki 8,61×10-6 (20 trikampis).
1.2.3.  Lietuvos geodezinio tinklo tektoninių įtempių pokyčiai

Atlikus skaičiavimų analizę, nustatyti įtempių kitimo tarp pakartotų matavimų prieaugiai: normalinių įtempių σxx prieaugių kitimo ribos yra nuo -1,733 MPa iki 0,597 MPa.; σyy kinta nuo -1,309 MPa iki 0,407 MPa.; tangentinių įtempių nuo -0,690 MPa iki 0,826 MPa, maksimalus santykinis įtempis -0,207 MPa iki 2,114 MPa, minimalus santykinis įtempis -0,720 MPa iki 0,485 Mpa. Iš gautų rezultatų matyti, kad Lietuvos teritorijoje vyksta tektoninių įtempių kaita.

2.  IGNALINOS ATOMINĖS ELEKTRINĖS GEODINAMINIS POLIGONAS

2.1.  Ignalinos atominės elektrinės regiono teritorijos tektoninė sandara

Ignalinos atominė elektinė pastatyta trijų stambių tektoninių struktūrų (blokų) zonoje (2.1.1 pav.): Mozūrijos–Baltijos anteklizės, Baltijos sineklizės ir Latvijos balno sandūroje [10, 18, 27, 28]. Šios teritorijos geologinė raida ir tektonika sudėtinga, kadangi ji yra trijų didelių kristalinio pamato zonų (Pietryčių Lietuvos, pabaltijo, Polocko) sankirtoje. Pagal kristalinio pamato paviršiaus reljefą išskiriamos žemesnės eilės tektoninės struktūros: Šiaurės Zarasų pakopa, rytų Drūkšių pakiluma, Anisimovičių grabenas, Drūkšių grabenas ir pietų Drūkšių  pakiluma (2.1.1 pav).
	[image: image3.emf]
	1 – tektoninių struktūrų (blokų) ribos, 2–6 struktūriniai elementai (blokai): 2 – Šiaurės Zarasų pakopa, 3 – Anisimovičių grabenas, 4 –  Rytų Drūkšių pakilimas, 5 – Drūkšių grabenas, 6 – Pietų Drūkšių pakilimas, 7 – kristalio pamato paviršiaus stratoizohipsės abs. a. m; 8  –  lūžiai, nustatyti pagal aeromagnetinės nuotraukos duomenis, 9 –  lūžiai, nustatyti pagal seisminės žvalgybos duomenis; 10 – gręžinys:skaitiklyje – gręžinio numeris, vardiklyje  – kristalinio pamato paviršiaus absoliutus aukštis m; 11 –  geologinių pjūvių linijos, 12 –  Ignalinos AE.




2.1.1 pav. Ignalinos atominės elektrinės rajono kristalinio pamato struktūrinė schema                           (pagal V. Marcinkevičius, J. Lampovas) 
Šiaurės Zarasų pakopa yra šiaurinėje rajono teritorijoje. Pietuose ją riboja Zarasų lūžis. Skirno lūžis šiaurės Zarasų pakopą dalija į vakarinę ir rytinę dalis.

Iš pietų Anisimovičių grabeną riboja Zarasų lūžis, o nuo Zarasų pakopos rytinio bloko jį skiria Anisimovičių lūžis (kristalinio pamato paviršius yra daugiau nei 750–800 m gylyje). Drūkšių grabenas yra lanko pavidalo juosta Zarasų pakopos ir Anisimovičių grabeno regioninių struktūrų sandūros zonoje, besitęsianti per Drūkšių ežerą iš vakarų į pietryčius ir siekianti Ignalinos atominės elektrinės statinio teritoriją. Jos plotis yra 3 – 5 km. Iš šiaurės ir šiaurės rytų grabeną riboja Zarasų ir Stankovičų lūžiai, iš pietų ir pietryčių – Visagino ir Obolės lūžiai. 
Rytų Drūkšių pakiluma yra rytinėje rajono dalyje. Pietvakariuose ją riboja Stankovičių, o šiaurėje – Zarasų lūžiai. Kristalinis pamatas labai suskaldytas šiaurės vakarų ir šiaurės rytų krypties lūžių.

Pietų Drūkšių pakiluma yra pietinėje rajono dalyje. Šiaurėje ir šiaurės rytuose nuo Drūkšių grabeno ją skiria Visagino ir Obolės lūžiai, o pietuose – Polocko lūžis. Pakilumą kerta keli submeridianinės šiaurės vakarų ir šiaurės rytų krypties lūžiai.

Kristalinis pamatas suskilęs nevienodo dydžio blokais. Įvairaus rango lūžių susikirtimo mazgas yra ties Drūkšių ežeru. Lūžiai yra ikiplatforminiai (nekertantys nuosėdinės dangos) ir platforminiai (kertantys nuosėdinę dangą). Tai rodo, kad teritorija įvairiais geologiniais laikotarpiais buvo tektoniškai aktyvi. Ikiplatforminiai lūžiai riboja įvairaus intensyvumo gravitacinius ir magnetinius laukus, atspindinčius skirtingą kristalinio pamato blokų medžiaginę sudėtį ir struktūrą. Labiausiai lūžių suskaldyta yra rytinė Ignalinos atominės elektrinės regiono teritorijos dalis.
Dabartinių lūžių aktyvumą patvirtina vertikaliųjų Žemės plutos judesių matavimai poligone aplink Drūkšių ežerą [24]. Didžiausias tektoninis aktyvumas nustatytas Drūkšių įlinkio lūžių zonoje.
Remiantis istoriniais duomenimis, 250 km spindulio zonoje apie dabartinę atominę elektrinę yra buvę 13 žemės drebėjimų, kurių intensyvumas siekė 7 balus (pagal 12 balų skalę). Arčiausiai (epicentras 35 km nuo elektrinės, buvo 1908 m. Daugpilio 6 balų Žemės drebėjimas ir Gudogų 7 balų (epicentras 125 km nuo elektrinės) bei 1921 m. Kokneses 7 balų (epicentras 135 km atstumu nuo elektrinės) Žemės drebėjimai. Šių Žemės drebėjimų epicentrai susiję su Daugpilio, Vilniaus-Ašmenos ir Gulbenės seismogeniniais regioniniais lūžiais [4, 6, 24].
2.2  Ignalinos atominės elektrinės geodinaminis poligonas

Ignalinos atominės elektrinės regiono teritorijoje erdvinėms deformacijoms tirti panaudota 10 gruntinių punktų (2.2.1 pav.), kurie išdėstyti atsižvelgiant į svarbiausiųjų tektoninių blokų dabartinį tektoninį aktyvumą. Matavimai geodinaminiame poligone atlikti 1998 ir 1999 m. rugsėjį.Geodinaminio poligono punktų koordinatės nustatytos 8 GPS (ASHTECH Z-Surveyor ir Z-12 GPS) prietaisais. Matavimus atliko VGTU ir Danijos firmos „Nellemann & Bjornkar“. Matavimų programą sudarė 4 sesijos po 24 valandas (nepertraukiamai 4 paras). Matavimų programa parodyta 2 lentelėje. Visas 4 sesijas buvo matuojama 1, 2, 4, 6, 9, 10 punktuose, o 2 sesijas  – 3, 5, 7 ir 8 punktuose [24].
Baigus matavimus, Ignalinos atominės elektrinės tinklas buvo susietas su valstybiniu GPS pirmosios ir antrosios klasės tinklu. Tai atlikta A (truko 9 val.) ir B (truko 3 val.) sesijos metu
Matavimų duomenys apdoroti VGTU geodezijos institute ir Danijos firmoje „Nellemann & Bjornkar“, naudojant programinius paketus GPPS ir FILLNET [18].
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2.2.1 pav. Ignalinos atominės elektrinės GPS punkto schema

2 lentelė. Matavimų programa
	Sesija
	Punkto numeris

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	A
	x
	x
	
	x
	x
	x
	x
	
	x
	x

	B
	x
	x
	
	x
	x
	x
	x
	
	x
	x

	C
	x
	x
	x
	x
	
	x
	
	x
	x
	x

	D
	x
	x
	x
	x
	
	x
	
	x
	x
	x


Iš 10 gruntinių punktų, kurių koordinatės nustatytos GPS matavimais suformuoti pakartotų matavimų tinklo schemos erdvinėms deformacijoms skaičiuoti (2.2.2-2.2.7 pav.). Pagal pakartotinių matavimų duomenis sudaryti trikampiai, kurie laikomi kaip baigtiniai elementai. 
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2.2.2 pav. Pakartotų matavimų tinklo schema (1 variantas)
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2.2.3 pav. Pakartotų matavimų tinklo schema (2 variantas)
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2.2.4 pav. Pakartotų matavimų tinklo schema (3 variantas)
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2.2.5 pav. Pakartotų matavimų tinklo schema (4 variantas)
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2.2.6 pav. Pakartotų matavimų tinklo schema (5 variantas)
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2.2.7 pav. Pakartotų matavimų tinklo schema (6 variantas)

 Geodinaminio poligono punktų koordinatės ir jų pokyčiai pateikti 3–4 lentelėse.
 3 lentelė. Geodinaminio poligono punktų koordinatės
	Punkto Nr.
	X98 (m)
	Y98 (m)
	Z98 (m)
	Z99 (m)
	Y99 (m)
	Z99 (m)

	1
	3229536,293
	1616083,703
	5239860,990
	3229536,301
	1616083,704
	5239860,991

	2
	3231653,983
	1616362,707
	5238494,353
	3231653,983
	1616362,708
	5238494,355

	3
	3233229,705
	1612243,447
	5238795,304
	3233229,706
	1612243,447
	5238795,304

	4
	3233668,997
	1617586,620
	5236886,803
	3233668,998
	1617586,622
	5236886,801

	5
	3237037,663
	1610936,316
	5236851,127
	3237037,666
	1610936,316
	5236851,127

	6
	3235378,844
	1602237,114
	5240510,347
	3235378,852
	1602237,116
	5240510,344

	7
	3230978,897
	1603710,523
	5242749,150
	3230978,908
	1603710,521
	5242749,151

	8
	3227268,888
	1603850,887
	5244984,338
	3227268,902
	1603850,884
	5244984,335

	9
	3223979,805
	1616098,743
	5243255,786
	3223979,812
	1616098,742
	5243255,787

	10
	3226708,810
	1613020,117
	5242528,383
	3226708,818
	1613020,117
	5242528,383


    4 lentelė. Geodinaminio poligono punktų koordinačių pokyčiai
	Punkto Nr. 
	(X (m)
	(Y (m)
	(Z (m)
	Punkto Nr.
	(X (m)
	(Y (m)
	(Z (m)

	1
	0,008
	0,001
	0,001
	6
	0,008
	0,002
	-0,003

	2
	0,000
	0,001
	0,002
	7
	0,011
	-0,002
	0,001

	3
	0,001
	0,000
	0,000
	8
	0,014
	-0,003
	-0,003

	4
	0,001
	0,002
	-0,002
	9
	0,007
	-0,001
	0,001

	5
	0,003
	0,000
	0,000
	10
	0,008
	0,000
	0,000


3. GEOGRAFINĖS INFORMACINĖS SISTEMOS. GEODUOMENŲ BAZĖS FORMAVIMAS
3.1. Geografinių informacinių sistemų apibrėžimas
Aiškaus ir trumpo geografinių informacinių sistemų (sutrumpintai – GIS) apibrėžimo kol kas nėra. Vienų vartotojų nuomone, apibrėžimo pagrindas – kompiuteris ir programinė įranga, kitų – informacijos apdorojimas ir taikymo sritys. Visus šiuos veiksnius įvertinti, apibendrinti vienu apibrėžimu nepavyko [19].
Bendruoju atveju GIS galima įvardinti kaip informacijos sistemą [19]. Informacijos vertė priklauso nuo duomenų surinkimo kainos, apdorojimo, saugojimo ir pritaikymo, todėl informacija yra vertingas turtas, kuris gali būti perkamas arba parduodamas. Keitimasis informacija – būdingas visuomenės vystymosi bruožas. Pagal tai, kokių siekiama tikslų, informacija gali būti naudojama įvairioms operacijoms atlikti bei sprendiniams priimti. Sprendimų priėmimui reikia peteikti jau išanalizuotus duomenis, todėl pastarajam tikslui informacija turi būti naudojamasi labai lanksčiai, o informacijos vartotojai  - pakankamai įgudę ir kvalifikuoti asmenys.

Keletas siūlomų GIS apibrėžimų [31]:
· Žemės erdvėje orientuotų duomenų rinkimo, saugojimo, įvertinimo, analizės ir pateikimo sistema;

· įvairių priemonių rinkinys duomenims su koordinatėms saugoti, apdoroti kompiuteriu ar rankiniu būdu;

· erdvinių ir neerdvinių duomenų analizės, saugojimo ir informacijos pateikimo technologija;

· efektyvus priemonių rinkinys realaus pasaulio erdviniams duomenims rinkti, saugoti, saugoti, išrinkti, pertvarkyti, pateikti;
· kompiuterinė techninių ir programinių priemonių ir geoduomenų visuma, skirta geoduomenims įvesti, saugoti, analizuoti bei sisteminti ir geoinformacijai pateikti.
Edinburgo universiteto Geografijos katedros Geografijos asociacijos informacijos žodyne [19] pateikiama, kad GIS – tai duomenų, susijusių su jų padėtimi Žemės paviršiuje įkėlimo, saugojimo, tikrinimo, įvertinimo bei išrinkimo kompiuteriu sistema.

GIS kaip informacijos sistema dalijama į specialias ūkines sritis, todėl galima būtų išskirti tokias informacines sistemas: kadastro, naudmenų, gamtos išteklių, rinkos analizės, planavimo, nekilnojamo turto, dirvožemių, miestų ir kitos. 
Dažniausiai GIS naudojama įvairių rūšių žemėlapių apdorojimui inžinerijoje, vandens išteklių, miestų planavimui, aplinkosaugai, verslui ir kitiems reikalams. Išskirtinis privalumas – erdvinis tyrimas ir duomenų apdorojimas.
3.2. Geografinės duomenų bazės
Geografinių informacinių sistemų duomenų bazės – geoinformacinių sistemų principais organizuotas, susistemintas ir metodiškai sutvarkytas geografinių duomenų rinkinys, kuriame sąlyginai išskiriamos grafinių bei atributinių duomenų bazės, saugomos kompiuterinėse laikmenose [29]. 
Viena iš svarbiausių GIS funkcijų yra saugoti geografinius duomenis taip, kad sugebėtume surasti, atrinkti, apdoroti reikalaujamus geografinius duomenis bei grafinę ir atributinę informaciją. Duomenys skaitmeninėje formoje talpinami į bylas. Retai kada yra dirbama su viena ar keletu bylų. Dažniausiai tai būna didelis skaičius įvairiausių bylų, kurios saugomos duomenų bazėse. Bendriausiu atveju, duomenų baze galima vadinti tarpusavyje susijusių duomenų, kuriems apdoroti pasitelkiamos programos.
Tradiciškai geoduomenų bazės kūrimas susideda iš dviejų žingsnių: loginės ir fizinės schemų sudarymas. Sudarant loginės duomenų bazės schemą, svarbu tiksliai nusakyti objektus ir ryšius tarp jų. Loginė schema bus gerai parinkta, jei:
· įvertinti visi nepasikartojantys duomenys;

· neprieštarauja organizacijos, sudarančios geoduomenų bazę, taisyklėms;

· įvertina skirtingų vartotojų poreikius.

Pagal tokią loginę schemą sudaroma fizinė duomenų bazės schema [19]. 
Geoduomenų bazė – efektyvus sprendimas kaupiant, atgaminant ir valdant GIS duomenis. Geoduomenų bazėje kiekvieną elementą nusakanti informacija kaupiama kaip atskira eilutė lentelėje. Elementą nusakantys vektoriniai duomenys kaupiami lentelės shape lauke, atributai – kituose laukuose. Kiekvienoje lentelėje kaupiama elementų klasė. Be elementų geoduomenų bazėse gali būti sukaupti rastriniai duomenys, duomenų lentelės, nuorodos į kitas lenteles. Geoduomenų bazę galima suprasti kaip saugyklą, kurioje galima laikyti visus erdvinius duomenis vienoje vietoje. Tai lyg sluoksnių, shape failų, rastrinių duomenų sukėlimas į duomenų bazių valdymo sistemą. Geoduomenų bazių pranašumas toks, kad geoduomenų bazių elementams gali būti priskirta tam tikra elgsena; geoduomenų bazių elementai kaupiami vienoje duomenų bazėje; didelės geoduomenų

bazės elementų klasės gali būti kaupiamos vieningai, t.y. neišskaidytai į atskirus sluoksnius. Šalia tokių bazinių elementų, kaip: taškai, linijos ir plotai – galima sukurti vartotojo elementus, tokius, kaip: transformatorinės, vamzdžiai, miško sklypai ir pan. Kad būtų geriau atstovaujami realaus pasaulio objektai, vartotojo sukurtiems elementams gali būti nusakyta specifinė elgsena. Tokia elgsena gali būti naudojama atliekant sudėtingą tinklų modeliavimą, duomenų įvedimo kontrolę, palengvinti patį įvedimo procesą [lit].

Programinės įrangos ArcInfo kūrėjai [30] numato 5 geoduomenų bazės kūrimo etapus (3.2.1 pav.):
· vartotojo požiūrio įvertinimas (organizacijos veiklos, struktūros supratimas ir analizė);
· objektų ir jų ryšių išskirymas, sukuriant loginę duomenų schemą;
· pasirenkama tinkama duomenų įkėlimo struktūra, kuris duomenų modelis yra tinkamiausias – vektorinis, rastrinis, netaisyklngų trikampų tinklas (NTT);
· bazės elementų tinkamas parinkimas, apibūdinant ryšius tarp kategorijų bei objektų požymius;

· bazės struktūros parinkimas.
Loginės ir fizinės schemų pagrindu sukurta geoduomenų bazė yra parengta naudojimui.
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	· Visi duomenys siejami vienodomis koordinatėmis;

· duomenų kategorijas sudaro panašūs objektai, panašūs požymiai;

· ryšių klasė jungia ryšius tarp objektų;

· erdvinis tinklas suprantamas kaip tiesinė sistema tarpobjektų;

· vaizdas plokštumoje suprantamas kaip daugiakampiai, tiesės;

· valdos gali būti išreiškiamos kaip tekstas ar skaitmenys;

· taisyklės perduodamos per ryšius;

· rastriniai duomenys – atvaizdžiai, paviršiai, aplinkosauginiai požymiai įkelti ląstelėse, fotografijose;

· reljefo auščiai, tolygiai pasiskirsčiusių cheminių medžiagų koncentracijos;
· įvairių organizacijų, firmų duomenš bazėse gali būti nurodomi adresai.


3.2.1 pav. Geoduomenų bazės sudėtinės dalys (pagal www.esri.com)

3.3. Geografinės duomenų bazės formavimas
Duomenų bazę ArcGIS programine įranga galima sukurti keliais būdais:

· ArcCatalog lange;

· ArcToolbox lange;

· ArcGIS programinės įrangos  komandų eilutės lange (ang. Command Line Window).

Geoduomenų bazei sukurti naudojamas ArcCatalog, spaudžiamas File, toliau – New, po to – Personal Geodatabase (3.3.1. pav.).
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3.3.1 pav. Naujos geoduomenų bazės kūrimas 

Nauja geoduomenų bazė atsiranda dešinėje ArcCatalog lango pusėje, jos pavadinimą patartina pakeisti. Pažymėto teksto vietoje galima įvesti asmeninį geoduomenų bazės pavadinimą (pavyzdžiui, magistrinis). Atsidarius sukurtą geoduomenų bazę, kuriami sluoksniai (3.3.2 pav.): spaudžiama – File, New, po to – Feature Dataset.
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3.3.2 pav. Geoduomenų bazės sluoksnių kūrimas

Atsidariusioje lentelės skiltyje Name įvedamas sluoksnio pavadinimas ir spaudžiama nuoroda Edit – naujai atsivėrusiame lange nurodoma koordinačių sistema (3.3.3 pav.). Spatial Reference Properties spaudžiama nuoroda Select ir, atsidariusioje lentelėje Browse for Coordinate System, paspaudus Geographic Coordinate Systems, išsirenkama LKS 1994 koordinačių sistema. Atsivėrusioje lentelėje matyti, kad koordinačių sistema parinkta. Tuomet spaudžiama OK.
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Import & coordnate system and /Y, Z and M domains from
Import an existing geodataset (e.q., feature dataset, feature
" lass, raster).

Hew Create a new coordinate system,

Edit the properties of the curently selected cocrdnate.

Moy &,

Clear Set the coordinate system to Unknown.

Save fs... | save the coordinate system to a i
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3.3.3 pav. Geoduomenų bazei reikalingos koordinačių sistemos pasirinkimas

Atlikus sluoksnių grupės nustatymus (3.3.3 pav.), kuriami sluoksniai (SHP bylos). Sluoksniai kuriami dešiniu pelės klavišu spaudžiant ant tos sluoksnių grupės, kurioje norime sukurti naują sluoksnį. Išsiskleidžiančioje meniu juostoje pasirenkama New, tada pasirenkama Feature Class (3.3.4 pav.). Atsiradusioje lentelės skiltyje Name įvedamas sluoksnio pavadinimas (3.3.5 pav.).
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3.3.4 pav. Objektų klasės sukūrimas
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3.3.5 pav. Naujo sluoksnio parametrų nustatymas

Perėjus į lentelės skiltį Data Type spaudžiama Geometry. Lentelės Field Properties skiltyje Geometry Type pasirenkamas sluoksnio elemento tipas. 

Atskira geoduomenų bazės elementų klasė gali turėti vieno geometrinio tipo elementus. Susijusios elementų klasės sujungiamos į elementų duomenų rinkinius. Elementų duomenų rinkiniuose patogu kaupti elementų klases, kurios yra topologiškai susijusios. Juose taip pat gali būti saugomos teminiu požiūriu panašios elementų klasės. Pavyzdžiui, galima turėti tris elementų klases vandens objektų elementų duomenų rinkinyje – taškus, atvaizduojančius tvenkinius, linijas, atvaizduojančias upes, ir poligonus, atvaizduojančius ežerus.

Geometriniai sluoksniai gali būti taškiniai, linijiniai ir plotiniai [9]:

· taškiniai elementai: taškas, multi–taškas;

· linijiniai elementai: linija, poli–linija;

· plotiniai elementai: paprastas poligonas, sudėtinis poligonas.

Taškas yra pats paprasčiausias geometrinis elementas, kuris perteikia atskirą taškinį elementą (pvz., stulpas, šulinys, medis, piketas ar pan.) ir kuris gali būti vaizduojamas kaip simbolis.

Multi–taškas – tai taškų grupė, kurioje visi taškai priskiriami tam pačiam elementui (pvz., grupė paminklų).

Linija vaizduoja objektus, kuriuos sudaro mažiausiai du besijungiantys taškai. Taip vaizduojamos horizontalės.

Poli–linija – tai sudėtinė linija, kuri gali būti sudaryta iš keleto neištisinių dalių, taip pat išsišakojanti linija (pvz., išsišakojusi upė).

Paprastas poligonas – plotu vaizduojamas objektas (pvz., pastatas, miškas ir pan.).

Jei keli poligonai sudaro vieną loginį vienetą, toks poligonas laikomas sudėtiniu (pvz., miestas, susidedantis iš rajonų) [9].

Nustačius sluoksnio elemento parametrus, spaudžiama Finish (3.3.6 pav.). Kadangi vartotojas pats gali kurti elementus, galimų elementų klasių skaičius yra neribotas.
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3.3.6 pav. Sluoksnio elemento parametrų nustatymas

3.4. Atributinės duomenų bazės formavimas

Duomenų bazėje esantys geoobjekto atributai, tai geoobjekto ypatybės, kurių reikšmės saugomos lentelės forma, t. y. geoobjekto atributinėje lentelėje. Visų geoobjektų, esančių viename sluoksnyje, atributinė lentelė yra viena.
Kiekvienam geoobjektui būtini tipą apibūdinantys atributai. Pavyzdžiui, stambiuoju masteliu sudaryto skaitmeninio žemėlapio geoobjektų ypatybes galima nusakyti [9]:

· vietovės situaciją išreiškiančių geoobjektų – aukštingumo, medžiagos požymiais;

· reljefą išreiškiančių geoobjektų – aukščio požymiu (jeigu neįvedama Z koordinatė);

· linijines komunikacijas išreiškiančių geoobjektų požymiais.

Geoobjekto atributinėje lentelėje taip pat gali būti saugoma specifinė aprašomoji informacija, pvz., geodinaminio poligono trikampių numeriai, trikampių centro koordinatės ir t.t.
Formuojant kiekvieną sluoksnį, kartu galima kurti ir atributinių duomenų lentelę (tai daroma ArcCatalog aplikacija), kurioje nurodome pavadinimą, atributinių duomenų tipą, tai gali būti tekstas, skaičiai, data ir kt., bei pozicijų skaičių.

Taip pat atributinę duomenų bazę galima formuoti ArcMap aplikacija. Tai daroma taip: atsidaroma ArcMap aplikaciją, tuomet spaudžiama ArcMap įrankių juostoje esanti ikoną Add Data. Atšsivėrusioje lentelėje pasirenkami geoduomenų bazėje sukurti sluoksniai, ir jie įkeliami spaudžiant nuorodą Add.

Tuomet, pažymėjus sukurtą sluoksnį, spaudžiamas dešinysis pelės klavišas ir atsivėrusioje lentelėje pasirinkama nuoroda Open Attribute Table (3.4.1 pav.).

Atsivėrusioje atributinėje lentelėje nutylėjimo režimu yra du laukai, tai OBJECTID ir SHAPE. Norint sukurti naują lauką, reikia paspausti Options, o atsidariusioje lentelėje – Add Field (3.4.2 pav.).
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3.4.1 pav. Atributinės lentelės atidarymas
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3.4.2 pav. Atributinės lentelės laukų kūrimas
Atsidariusioje lentelėje nurodomas laukelio pavadinimas, jo tipas (gali būti sveiki, realūs, tekstiniai ir kt.) (3.4.3 pav.). Skiltyje Field Properties, Precision nurodomas formatas (pvz., sveikas ketruženklis skaičius.
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3.4.3 pav. Atributinės lentelės laukų kūrimas

Jeigu lauke kaupiami duomenys bus realūs, tuomet reikia pasirinkti „Float“ duomenų tipą, o skiltyje Field properties, Precision nurodyti, kiek skaičių bus prieš kablelį, bei laukelyje Scale – kiek skaičių po kablelio.

4.  ERDVINIŲ DEFORMACIJŲ IR TEKTONINIŲ ĮTEMPIŲ SKAIČIAVIMO METODIKA
4.1.  Erdvinių deformacijų skaičiavimo metodika

Žemės plutos judesių deformacijų parametrus galima apskaičiuoti baigtinio elemento plotui [20, 21, 24, 25, 26, 27, 28], kuris šiuo atveju yra trikampis (4.1.1 pav.).
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4.1.1 pav. Baigtinis elementas

Sudarant baigtinių elementų tinklą trikampiais, ne visuomet galima tiksliai ir detaliai atsižvelgti į tiriamojo regiono tektoninės sandaros savybes bei ypatumus, jei tai nebuvo atlikta projektuojant ir įrengiant geodezinio tinklo gruntinius punktus. Tada baigtinių elementų tinklas modeliuojamas įtraukiant ir kitas daugiakampes geometrines figūras arba blokines struktūras.
Erdvines Žemės plutos deformacijų charakteristikas galima įvertinti mažiausiųjų kvadratų metodu, taikant laisvojo taškų poslinkio tolygiai besideformuojančioje trimatėje erdvėje modelį [27].
Taškų poslinkių modelis
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(4.1.1)
čia ΔE – punktų erdvinių koordinačių poslinkių vektorius, H – punktų erdvinių koordinačių nuokrypių nuo jų vidurkio matrica, T − erdvinių Žemės plutos deformacijų parametrų vektorius, kur
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(4.1.2)
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(4.1.3)
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(4.1.4)
Į (4.1.2-4.1.4) formules įeinančios reikšmės:
ΔXi = Xi‘− Xi , ΔYi = Yi‘−Yi , ΔZi = Zi‘−Zi,  Xi , Yi , Zi – pirmojo matavimo erdvinės stačiakampės geocentrinės geodezinio tinklo punktų koordinatės, Xi‘, Yi‘, Zi‘ – antrojo matavimo erdvinės stačiakampės geocentrinės geodezinio tinklo punktų koordinatės, i =1, 2,…n – punktų numeriai, XSi, YSi, ZSi – erdvinio geodezinio tinklo punktų koordinačių nuokrypiai nuo jų vidurkio, αX, αY, αZ – poslinkiai koordinačių ašių kryptimis, ω – baigtinio elemento posūkis, εXX, εYY, εZZ – santykinės linijinės deformacijos, εXY , εXZ , εYZ – santykinės šlyties deformacijos.
Mažiausiųjų kvadratų metodu įvertintas erdvinių deformacijų parametrų vektorius [27]:
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4.2.  Geodinaminių įtempių skaičiavimo metodika

Erdviniams geodinaminiams įtempiams modeliuoti gali būti pritaikytas atvirkštinis Huko dėsnis, įtempius išreiškus deformacijomis [1, 28]:
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(4.2.1)
čia
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G – šlyties modulis, E – tamprumo modulis 
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4.3. Svarbiausiųjų geodinaminių įtempių skaičiavimo metodika
Egzistuoja trys viena kitai statmenos plokštumos, kuriose nėra tangentinių įtempių. Tokios plokštumos vadinamos svarbiausiomis plokštumomis, o jose veikiantys normaliniai įtempiai – svarbiausiaisiais įtempiais.
Svarbiausieji įtempiai apskaičiuojami iš kubinės lygties [1, 28]:
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(4.3.1)
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(4.3.2)
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(4.3.4)

Šiai kubinei lygčiai išspręsti galima pakeisti kintamuosius:
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Tuomet (4.3.1) lygtis įgauna pavidalą 
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(4.3.6)
čia
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(4.3.7)
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(4.3.8)
Visos trys kubinės lygties (4.3.1) šaknys yra realiosios, jeigu 
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 visada neigiamas (pagaliau tai išplaukia ir iš fizikinės svarbiausiųjų įtempių prasmės – jie gali būti tik realieji). Kai 
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(4.3.9)
čia 
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 – absoliutinė koeficiento (4.3.4) reikšmė, o 
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5.  ERDVINIŲ DEFORMACIJŲ IR ĮTEMPIŲ SKAIČIAVIMO REZULTATŲ ANALIZĖ

5.1. Erdvinių Žemės plutos deformacijų skaičiavimo rezultatai ir jų analizė
Pagal (4.1.2-4.1.5) formules įvertinta Ignalinos atominės elektrinės regiono teritorijoje geodinaminio poligono baigtinių elementų (trikampių) tinklo (2.2.2-2.2.7 pav.) erdvinių deformacijų parametrų kaita: apskaičiuoti poslinkiai koordinačių ašių kryptimis, posūkiai, santykinės linijinės bei šlyties deformacijos. Erdvinių deformacijų parametrai priskiriami baigtinio elemento (trikampio) svorio centrui.
Gautieji erdvinių Žemės plutos deformacijų parametrų vektoriai pateikti 5-10 lentelėse.
5 lentelė. Erdvinių Žemės plutos deformacijų parametrai (1 variantas)

	Trikampio Nr.
	αXX

(m)
	αYY

(m)
	αZZ

(m)
	(“
	(XX·

·10-6
	(YY·

·10-6
	(ZZ·

·10-6
	(XY·

·10-6
	(XZ·

·10-6
	(YZ·

·10-6

	1
	0,0077
	-0,0003
	-0,0020
	0,174
	-0,915
	0,032
	-0,036
	-0,020
	0,052
	0,327

	2
	0,0073
	-0,0013
	-0,0007
	0,120
	-0,604
	0,402
	1,477
	-0,062
	0,808
	0,655

	3
	0,0030
	0,0003
	-0,0003
	0,007
	-0,708
	0,267
	0,078
	0,057
	-0,129
	-0,277

	4
	0,0017
	0,0007
	-0,0007
	0,003
	-0,489
	0,299
	0,188
	-0,042
	-0,046
	-0,272

	5
	0,0040
	0,0007
	-0,0010
	0,045
	0,076
	-0,278
	-3,005
	-0,682
	-1,189
	-0,366


6 lentelė. Erdvinių Žemės plutos deformacijų parametrai (2 variantas)

	Trikampio Nr.
	αXX

(m)
	αYY

(m)
	αZZ

(m)
	(“
	(XX·

·10-6
	(YY·

·10-6
	(ZZ·

·10-6
	(XY·

·10-6
	(XZ·

·10-6
	(YZ·

·10-6

	1
	0,0077
	-0,0003
	-0,0020
	0,174
	-0,915
	0,032
	-0,036
	-0,020
	0,052
	0,327

	2
	0,0077
	-0,0010
	-0,0010
	0,079
	-1,407
	0,502
	0,789
	-0,301
	0,070
	0,316

	3
	0,0030
	0,0005
	0,0015
	0,111
	-1,786
	-0,007
	-0,425
	-0,924
	-0,889
	-0,514

	4
	0,0033
	0,0010
	-0,0003
	0,010
	-2,674
	0,111
	-1,393
	-0,313
	-1,582
	-0,552

	5
	0,0017
	0,0007
	-0,0007
	0,003
	-0,489
	0,299
	0,188
	-0,042
	-0,046
	-0,272

	6
	0,0040
	0,0007
	-0,0010
	0,045
	0,076
	-0,278
	-3,005
	-0,682
	-1,189
	-0,366


7 lentelė. Erdvinių Žemės plutos deformacijų parametrai (3 variantas)

	Trikampio Nr.
	αXX

(m)
	αYY

(m)
	αZZ

(m)
	(“
	(XX·

·10-6
	(YY·

·10-6
	(ZZ·

·10-6
	(XY·

·10-6
	(XZ·

·10-6
	(YZ·

·10-6

	1
	0,0040
	0,0007
	-0,0010
	0,045
	0,076
	-0,278
	-3,005
	-0,682
	-1,189
	-0,366

	2
	0,0067
	0,0000
	-0,0007
	0,212
	-0,660
	0,162
	1,023
	0,161
	0,139
	0,557

	3
	0,0067
	-0,0007
	0,0003
	0,088
	-1,167
	0,169
	-0,486
	-0,433
	-0,107
	-0,139

	4
	0,0110
	-0,0017
	-0,0007
	1,155
	-6,322
	1,625
	-5,446
	1,500
	-3,868
	-1,248

	5
	0,0097
	-0,0013
	-0,0007
	0,216
	-0,323
	0,604
	1,065
	0,517
	0,650
	0,645

	6
	0,0077
	0,0000
	0,0007
	0,071
	0,181
	0,080
	0,033
	0,203
	0,008
	0,289

	7
	0,0030
	0,0005
	0,0015
	0,111
	-1,786
	-0,007
	-0,425
	-0,924
	-0,889
	-0,514

	8
	0,0030
	0,0007
	0,0010
	0,434
	0,242
	9,589
	0,583
	0,161
	0,432
	0,224

	9
	0,0007
	0,0001
	0,0000
	0,084
	-0,544
	0,279
	0,565
	-0,327
	-1,804
	-0,210

	10
	0,0017
	0,0007
	-0,0007
	0,003
	-0,489
	0,299
	0,188
	-0,042
	-0,046
	-0,272


8 lentelė. Erdvinių Žemės plutos deformacijų parametrai (4 variantas)

	Trikampio Nr.
	αXX

(m)
	αYY

(m)
	αZZ

(m)
	(“
	(XX·

·10-6
	(YY·

·10-6
	(ZZ·

·10-6
	(XY·

·10-6
	(XZ·

·10-6
	(YZ·

·10-6

	1
	0,0100
	-0,0003
	-0,0020
	0,162
	-0,972
	0,435
	-0,438
	0,019
	-0,171
	0,213

	2
	0,0097
	-0,0013
	-0,0007
	0,216
	-0,323
	0,604
	1,065
	0,517
	0,650
	0,645

	3
	0,0077
	0,0000
	0,0007
	0,071
	0,181
	0,080
	0,033
	0,203
	0,008
	0,289

	4
	0,0030
	0,0005
	0,0015
	0,111
	-1,786
	-0,007
	-0,425
	-0,924
	-0,889
	-0,514

	5
	0,0033
	0,0010
	-0,0003
	0,010
	-2,674
	0,111
	-1,393
	-0,313
	-1,582
	-0,552

	6
	0,0017
	0,0007
	-0,0007
	0,003
	-0,489
	0,299
	0,188
	-0,042
	-0,046
	-0,272

	7
	0,0040
	0,0007
	-0,0010
	0,045
	0,076
	-0,278
	-3,005
	-0,682
	-1,189
	-0,366

	8
	0,0057
	0,0007
	-0,0010
	0,119
	-1,287
	-0,116
	-0,158
	-0,418
	-0,135
	0,229


9 lentelė. Erdvinių Žemės plutos deformacijų parametrai (5 variantas)

	Trikampio Nr.
	αXX

(m)
	αYY

(m)
	αZZ

(m)
	(“
	(XX·

·10-6
	(YY·

·10-6
	(ZZ·

·10-6
	(XY·

·10-6
	(XZ·

·10-6
	(YZ·

·10-6

	1
	0,0040
	0,0007
	-0,0010
	0,045
	0,076
	-0,278
	-3,005
	-0,682
	-1,189
	-0,366

	2
	0,0067
	0,0000
	-0,0007
	0,212
	-0,660
	0,162
	1,023
	0,161
	0,139
	0,557

	3
	0,0067
	-0,0003
	0,0007
	0,030
	-2,238
	0,288
	0,948
	-0,347
	0,216
	0,270

	4
	0,0087
	-0,0007
	0,0010
	0,060
	0,077
	0,259
	-0,492
	0,016
	-0,145
	-0,114

	5
	0,0107
	-0,0020
	-0,0003
	0,151
	-1,781
	0,151
	-4,603
	-0,520
	-1,851
	-0,488

	6
	0,0030
	0,0007
	0,0010
	0,434
	0,242
	9,589
	0,583
	0,161
	0,432
	0,224

	7
	0,0007
	0,0001
	0,0000
	0,084
	-0,544
	0,279
	0,565
	-0,327
	-1,804
	-0,210

	8
	0,0017
	0,0007
	-0,0007
	0,003
	-0,489
	0,299
	0,188
	-0,042
	-0,046
	-0,272


10 lentelė. Erdvinių Žemės plutos deformacijų parametrai (6 variantas)

	Trikampio Nr.
	αXX

(m)
	αYY

(m)
	αZZ

(m)
	(“
	(XX·

·10-6
	(YY·

·10-6
	(ZZ·

·10-6
	(XY·

·10-6
	(XZ·

·10-6
	(YZ·

·10-6

	1
	0,0100
	-0,0003
	-0,0020
	0,162
	-0,972
	0,435
	-0,438
	0,019
	-0,171
	0,213

	2
	0,0097
	-0,0013
	-0,0007
	0,216
	-0,323
	0,604
	1,065
	0,517
	0,650
	0,645

	3
	0,0053
	0,0003
	-0,0003
	0,117
	-0,358
	0,130
	0,770
	-0,145
	0,048
	0,296

	4
	0,0040
	0,0007
	-0,0007
	0,049
	-0,796
	0,174
	-0,094
	-0,482
	-0,133
	-0,476

	5
	0,0063
	0,0007
	-0,0010
	0,067
	-0,658
	-0,125
	-0,049
	-0,173
	-0,052
	0,314


Gautųjų erdvinių Žemės plutos deformacijų parametrų vektorių rezultatų analizė (viso yra 6 geodinaminio poligono tinklo variantai):
· Pirmojo geodinaminio poligono tinklo (2.2.2 pav) santykinių linijinių deformacijų (XX kitimo ribos – nuo -0,915·10-6 iki 0,076·10-6, (YY kinta nuo -0,278·10-6 iki 0,402·10-6 bei (ZZ kinta nuo               -3,005·10-6 iki 1,477·10-6 (5 lentelė). Santykinės šlyties deformacijos (XY kinta nuo -0,682·10-6 iki 0,057·10-6, (XZ – nuo -1,189·10-6 iki 0,808·10-6, (YZ – nuo -0,366·10-6 iki  0,655·10-6 (5 lentelė). Poslinkiai αXX yra teigiami, poslinkiai αYY neigiami 1 ir 2 trikampiuose, teigiami 3-5 trikampiuose, αZZ – neigiami. Santykinės linijinės deformacijos (XX yra neigiamo ženklo (išskyrus 5 trikampį),  (YY – teigiamos (išskyrus 5 trikampį). Santykinės šlyties deformacijos (XY yra neigiamos (išskyrus 3 trikampį) (5.1.1.-5.1.6. pav.).
[image: image55.png]


                     [image: image56.png]



5.1.1. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XX         5.1.2. pav. Santykinių linijinių deformacijų (YY
                  kartoschema (1variantas)                                            kartoschema (1variantas)
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5.1.3. pav. Santykinių linijinių deformacijų (ZZ          5.1.4. pav. Santykinių šlyties deformacijų (XY
                  kartoschema (1variantas)                                              kartoschema (1variantas)                                            
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5.1.5. pav. Santykinių šlyties deformacijų (XZ            5.1.6. pav. Santykinių šlyties deformacijų (YZ
                  kartoschema  (1variantas)                                             kartoschema (1variantas)                                            
· Antrojo geodinaminio poligono tinklo (2.2.3 pav.) santykinių linijinių deformacijų (XX kitimo ribos – nuo -2,674·10-6 iki 0,076·10-6, (YY kinta nuo -0,278·10-6 iki 0,502·10-6 bei (ZZ kinta nuo               -3,005·10-6 iki 0,789·10-6 (6 lentelė). Santykinės šlyties deformacijos (XY kinta nuo -0,924·10-6 iki -0,020·10-6, (XZ – nuo -1,582·10-6 iki 0,070·10-6, (YZ – nuo -0,552·10-6 iki  0,327·10-6 (6 lentelė). Poslinkiai αXX yra teigiami, poslinkiai αYY neigiami 1 ir 2 trikampiuose, teigiami 3-6 trikampiuose, αZZ – neigiami (išskyrus 3 trikampį). Santykinės linijinės deformacijos (XX yra neigiamo ženklo (išskyrus 6 trikampį),  (YY – teigiamos (išskyrus 3 ir 6 trikampius). Santykinės šlyties deformacijos (XY yra neigiamos (5.1.7-5.1.12 pav.).
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5.1.7. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XX         5.1.8. pav. Santykinių linijinių deformacijų (YY
                  kartoschema (2 variantas)                                            kartoschema (2 variantas)
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5.1.9. pav. Santykinių linijinių deformacijų (ZZ       5.1.10. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XY
                  kartoschema (2 variantas)                                            kartoschema (2 variantas)
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5.1.11. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XZ     5.1.12. pav. Santykinių linijinių deformacijų (YZ
                  kartoschema (2 variantas)                                            kartoschema (2 variantas)

· Trečiojo geodinaminio poligono tinklo (2.2.4 pav) santykinių linijinių deformacijų (XX kitimo ribos – nuo -6,322·10-6 iki 0,242·10-6, (YY kinta nuo -0,278·10-6 iki 9,589·10-6 bei (ZZ kinta nuo               -5,446·10-6 iki 1,065·10-6 (7 lentelė). Santykinės šlyties deformacijos (XY kinta nuo -0,924·10-6 iki 1,500·10-6, (XZ – nuo -3,868·10-6 iki 0,650·10-6, (YZ – nuo -1,248·10-6 iki  0,645·10-6 (7 lentelė). Poslinkiai αXX yra teigiami, poslinkiai αYY neigiami 3-5 trikampiuose, teigiami 1, 2, 6-10 trikampiuose, αZZ – neigiami 1, 2, 4, 5, 10 trikampiuose, teigiami – 3, 6-9. Santykinės linijinės deformacijos (XX yra neigiamo ženklo 2-5, 7, 9, 10 trikampiuos, teigiamos – 1, 6, 8 trikampiuose,  (YY – teigiamos (išskyrus 1 ir 7 trikampius). Santykinės šlyties deformacijos (XY yra teigiamos (išskyrus 1, 3, 7, 9 ir 10 trikampius), (XZ ir (YZ – neigiamos 1, 3, 4, 7, 9, 10 trikampiuose, teigiamos – 2, 5, 6, 8 trikampiuose (5.1.13-5.1.18 pav.).
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5.1.13. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XX     5.1.14. pav. Santykinių linijinių deformacijų (YY
                  kartoschema (3 variantas)                                            kartoschema (3 variantas)
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5.1.15. pav. Santykinių linijinių deformacijų (ZZ     5.1.16. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XY
                  kartoschema (3 variantas)                                            kartoschema (3 variantas)
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5.1.17. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XZ     5.1.18. pav. Santykinių linijinių deformacijų (YZ
                  kartoschema (3 variantas)                                            kartoschema (3 variantas)

· Ketvirtojo geodinaminio poligono tinklo (2.2.5 pav) santykinių linijinių deformacijų (XX kitimo ribos – nuo -2,674·10-6 iki 0,181·10-6, (YY kinta nuo -0,007·10-6 iki 0,604·10-6 bei (ZZ kinta nuo               -1,393·10-6 iki 1,065·10-6 (8 lentelė). Santykinės šlyties deformacijos (XY kinta nuo -0,924·10-6 iki 0,517·10-6, (XZ – nuo -1,582·10-6 iki 0,650·10-6, (YZ – nuo -0,552·10-6 iki  0,645·10-6 (8 lentelė). Poslinkiai αXX yra teigiami, poslinkiai αYY – teigiami (išskyrus 1 ir 2 trikampius, αZZ – neigiami (išskyrus  3 ir 4 trikampius). Santykinės linijinės deformacijos (XX yra neigiamo ženklo (išskyrus 3 ir 7 trikampius),  (YY – teigiamos (išskyrus 4, 7, 8 trikampius). Santykinės šlyties deformacijos (XY yra neigiamos (išskyrus 2, 3, 6 trikampius) (5.1.19-5.1.24 pav.).
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5.1.19. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XX     5.1.20. pav. Santykinių linijinių deformacijų (YY
                  kartoschema (4 variantas)                                            kartoschema (4 variantas)
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5.1.21. pav. Santykinių linijinių deformacijų (ZZ     5.1.22. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XY
                  kartoschema (4 variantas)                                            kartoschema (4 variantas)
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5.1.23. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XZ     5.1.24. pav. Santykinių linijinių deformacijų (YZ
                  kartoschema (4 variantas)                                            kartoschema (4 variantas)

· Penktojo geodinaminio poligono tinklo (2.2.6 pav) santykinių linijinių deformacijų (XX kitimo ribos – nuo -2,238·10-6 iki 0,242·10-6, (YY kinta nuo -0,278·10-6 iki 9,589·10-6 bei (ZZ kinta nuo               -4,603·10-6 iki 1,023·10-6 (9 lentelė). Santykinės šlyties deformacijos (XY kinta nuo -0,682·10-6 iki 0,161·10-6, (XZ – nuo -1,851·10-6 iki 0,432·10-6, (YZ – nuo -0,488·10-6 iki 0,557·10-6 (9 lentelė). Poslinkiai αXX yra teigiami, poslinkiai αYY neigiami 3-5 trikampiuose, teigiami 1, 2, 6-8 trikampiuose, αZZ – teigiami (išskyrus 3-5 trikampius). Santykinės linijinės deformacijos (XX yra neigiamo ženklo 2-5, 8 trikampiuos, teigiamos – 1, 4, 6 trikampiuose,  (YY – teigiamos (išskyrus 1 trikampį). Santykinės šlyties deformacijos (XY yra teigiamos (išskyrus 1, 4 ir 5 trikampius) (5.1.25-5.1.30 pav.).
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5.1.25. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XX     5.1.26. pav. Santykinių linijinių deformacijų (YY
                  kartoschema (5 variantas)                                            kartoschema (5 variantas)
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5.1.27. pav. Santykinių linijinių deformacijų (ZZ     5.1.28. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XY
                  kartoschema (5 variantas)                                            kartoschema (5 variantas)
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5.1.29. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XZ     5.1.30. pav. Santykinių linijinių deformacijų (YZ
                  kartoschema (5 variantas)                                            kartoschema (5 variantas)

· Šeštojo geodinaminio poligono tinklo (2.2.7 pav) santykinių linijinių deformacijų (XX kitimo ribos – nuo -0,972·10-6 iki -0,323·10-6, (YY kinta nuo -0,125·10-6 iki 0,604·10-6 bei (ZZ kinta nuo               -0,438·10-6 iki 1,065·10-6 (10 lentelė). Santykinės šlyties deformacijos (XY kinta nuo -0,482·10-6 iki 0,517·10-6, (XZ – nuo -0,171·10-6 iki 0,650·10-6, (YZ – nuo -0,476·10-6 iki  0,645·10-6 (10 lentelė). Poslinkiai αXX yra teigiami, poslinkiai αYY neigiami 1 ir 2 trikampiuose, teigiami 3-5 trikampiuose, αZZ – neigiami. Santykinės linijinės deformacijos (XX yra neigiamo ženklo,  (YY – teigiamos (išskyrus 5 trikampį). Santykinės šlyties deformacijos (XY yra neigiamos (išskyrus 2 ir 3  trikampius) (5.1.31-5.1.36 pav.).
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5.1.31. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XX     5.1.32. pav. Santykinių linijinių deformacijų (YY
                  kartoschema (6 variantas)                                            kartoschema (6 variantas)
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5.1.33. pav. Santykinių linijinių deformacijų (ZZ     5.1.34. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XY
                  kartoschema (6 variantas)                                            kartoschema (6 variantas)
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5.1.35. pav. Santykinių linijinių deformacijų (XZ     5.1.36. pav. Santykinių linijinių deformacijų (YZ
                  kartoschema (6 variantas)                                            kartoschema (6 variantas)

5.2. Geodinaminių įtempių skaičiavimo rezultatai ir jų analizė
Pagal (4.2.1-4.2.2) formules, taikant gautus erdvinių deformacijų parametrus (žr. 5.1 skyrių), įvertinta Ignalinos atominės elektrinės regiono teritorijoje geodinaminio poligono baigtinių elementų (trikampių) geodinaminių įtempių pokyčių kaita: apskaičiuoti normaliniai bei tangentiniai geodinaminių įtempių pokyčiai. Erdvinių geodinaminių įtempių parametrai priskiriami baigtinio elemento (trikampio) svorio centrui.
Apskaičiuoti erdvinio GPS tinklo geodinaminių įtempių pokyčių vektoriaus rezultatai pateikti 11-16 lentelėse.
11 lentelė. Geodinaminių įtempių pokyčiai (1 variantas)

	Trikampio Nr.
	(XX, MPa
	(YY, MPa
	(ZZ, MPa
	(XY, MPa
	(XZ, MPa
	(YZ, MPa

	1
	-0,0770
	-0,0239
	-0,0277
	-0,0006
	0,0015
	0,0092

	2
	0,0019
	0,0582
	0,1184
	-0,0017
	0,0226
	0,0183

	3
	-0,0498
	0,0048
	-0,0058
	0,0016
	-0,0036
	-0,0078

	4
	-0,0274
	0,0167
	0,0105
	-0,0012
	-0,0013
	-0,0076

	5
	-0,0855
	-0,1054
	-0,2581
	-0,0191
	-0,0333
	-0,0102


12 lentelė. Geodinaminių įtempių pokyčiai (2 variantas)

	Trikampio Nr.
	(XX, MPa
	(YY, MPa
	(ZZ, MPa
	(XY, MPa
	(XZ, MPa
	(YZ, MPa

	1
	-0,0770
	-0,0239
	-0,0277
	-0,0006
	0,0015
	0,0092

	2
	-0,0820
	0,0249
	0,0409
	-0,0084
	0,0020
	0,0088

	3
	-0,1621
	-0,0625
	-0,0859
	-0,0259
	-0,0249
	-0,0144

	4
	-0,2605
	-0,1046
	-0,1888
	-0,0088
	-0,0443
	-0,0155

	5
	-0,0274
	0,0167
	0,0105
	-0,0012
	-0,0013
	-0,0076

	6
	-0,0855
	-0,1054
	-0,2581
	-0,0191
	-0,0333
	-0,0102


13 lentelė. Geodinaminių įtempių pokyčiai (3 variantas)

	Trikampio Nr.
	(XX, MPa
	(YY, MPa
	(ZZ, MPa
	(XY, MPa
	(XZ, MPa
	(YZ, MPa

	1
	-0,0855
	-0,1054
	-0,2581
	-0,0191
	-0,0333
	-0,0102

	2
	-0,0223
	0,0238
	0,0720
	0,0045
	0,0039
	0,0156

	3
	-0,1069
	-0,0321
	-0,0688
	-0,0121
	-0,0030
	-0,0039

	4
	-0,6380
	-0,1930
	-0,5890
	0,0420
	-0,1083
	-0,0349

	5
	0,0196
	0,0715
	0,0973
	0,0145
	0,0182
	0,0181

	6
	0,0184
	0,0127
	0,0101
	0,0057
	0,0002
	0,0081

	7
	-0,1621
	-0,0625
	-0,0859
	-0,0259
	-0,0249
	-0,0144

	8
	0,3051
	0,8286
	0,3242
	0,0045
	0,0121
	0,0063

	9
	-0,0221
	0,0240
	0,0400
	-0,0092
	-0,0505
	-0,0059

	10
	-0,0274
	0,0167
	0,0105
	-0,0012
	-0,0013
	-0,0076


14 lentelė. Geodinaminių įtempių pokyčiai (4 variantas)

	Trikampio Nr.
	(XX, MPa
	(YY, MPa
	(ZZ, MPa
	(XY, MPa
	(XZ, MPa
	(YZ, MPa

	1
	-0,0817
	-0,0029
	-0,0518
	0,0005
	-0,0048
	0,0060

	2
	0,0196
	0,0715
	0,0973
	0,0145
	0,0182
	0,0181

	3
	0,0184
	0,0127
	0,0101
	0,0057
	0,0002
	0,0081

	4
	-0,1621
	-0,0625
	-0,0859
	-0,0259
	-0,0249
	-0,0144

	14 lentelės pabaiga. Geodinaminių įtempių pokyčiai (4 variantas)

	5
	-0,2605
	-0,1046
	-0,1888
	-0,0088
	-0,0443
	-0,0155

	6
	-0,0274
	0,0167
	0,0105
	-0,0012
	-0,0013
	-0,0076

	7
	-0,0855
	-0,1054
	-0,2581
	-0,0191
	-0,0333
	-0,0102

	8
	-0,1158
	-0,0502
	-0,0526
	-0,0117
	-0,0038
	0,0064


15  lentelė. Geodinaminių įtempių pokyčiai (5 variantas)

	Trikampio Nr.
	(XX, MPa
	(YY, MPa
	(ZZ, MPa
	(XY, MPa
	(XZ, MPa
	(YZ, MPa

	1
	-0,0855
	-0,1054
	-0,2581
	-0,0191
	-0,0333
	-0,0102

	2
	-0,0223
	0,0238
	0,0720
	0,0045
	0,0039
	0,0156

	3
	-0,1534
	-0,0119
	0,0250
	-0,0097
	0,0060
	0,0076

	4
	-0,0001
	0,0101
	-0,0319
	0,0004
	-0,0041
	-0,0032

	5
	-0,2743
	-0,1661
	-0,4323
	-0,0146
	-0,0518
	-0,0137

	6
	0,3051
	0,8286
	0,3242
	0,0045
	0,0121
	0,0063

	7
	-0,0221
	0,0240
	0,0400
	-0,0092
	-0,0505
	-0,0059

	8
	-0,0274
	0,0167
	0,0105
	-0,0012
	-0,0013
	-0,0076


16 lentelė. Geodinaminių įtempių pokyčiai (6 variantas)

	Trikampio Nr.
	(XX, MPa
	(YY, MPa
	(ZZ, MPa
	(XY, MPa
	(XZ, MPa
	(YZ, MPa

	1
	-0,0817
	-0,0029
	-0,0518
	0,0005
	-0,0048
	0,0060

	2
	0,0196
	0,0715
	0,0973
	0,0145
	0,0182
	0,0181

	3
	-0,0049
	0,0225
	0,0583
	-0,0041
	0,0013
	0,0083

	4
	-0,0646
	-0,0103
	-0,0253
	-0,0135
	-0,0037
	-0,0133

	5
	-0,0601
	-0,0303
	-0,0260
	-0,0048
	-0,0015
	0,0088


Gautųjų erdvinio GPS tinklo geodinaminių įtempių pokyčių vektoriaus rezultatų analizė (viso yra 6 geodinaminio poligono tinklo variantai):

· Pirmojo geodinaminio poligono tinklo erdvinių normalinių įtempių pokyčių (XX kitimo ribos     -0,0855 MPa iki 0,0019 MPa, (YY  kinta nuo -0,1054 MPa iki 0,0582 MPa, o (ZZ – nuo -0,2581 MPa iki 0,1184 MPa (11 lentelė). Erdviniai geodinaminiai tangentinių įtempių pokyčiai: (XY kinta nuo -0,0191 MPa iki -0,0006 MPa, (XZ – nuo -0,0333 MPa iki 0,0226 MPa, (YZ – nuo      -0,0102 MPa iki 0,0183 MPa. Erdvinių geodinaminių įtempių pokyčiai (XX yra neigiamo ženklo (išskyrus 2 trikampį), (YY – teigiamo ženklo (išskyrus 1 ir 5 trikampius), (ZZ – teigiamo ženklo 2 ir 4 trikampiuose, neigiamo – 1,3 ir 5 trikampiuose, (XY yra neigiamo ženklo (išskyrus 3 trikampį), (XZ ir (YZ yra teigiamo ženklo 1 ir 2 trikampiuose, neigiamo – 3-5 trikampiuose. Pirmojo geodinaminio poligono tinklo normalinių ir tangentinių įtempių pokyčių izogramos pavaizduotos 3.1 priede.
· Antrojo geodinaminio poligono tinklo erdvinių normalinių įtempių pokyčių (XX kitimo ribos     -0,2605 MPa iki -0,0274 MPa, (YY  kinta nuo -0,1054 MPa iki 0,0167 MPa, o (ZZ – nuo            -0,2581 MPa iki 0,0409 MPa (12 lentelė). Erdviniai geodinaminiai tangentinių įtempių pokyčiai: (XY kinta nuo -0,0259 MPa iki -0,0006 MPa, (XZ – nuo -0,0443 MPa iki 0,0020 MPa, (YZ – nuo -0,0155 MPa iki 0,0092 MPa. Erdvinių geodinaminių įtempių pokyčiai (XX yra neigiamo ženklo, (YY, (ZZ – teigiamo ženklo (išskyrus 2 ir 5 trikampius), (XY yra neigiamo ženklo, (XZ ir (YZ yra teigiamo ženklo 1 ir 2 trikampiuose, neigiamo – 3-6 trikampiuose. Pirmojo geodinaminio poligono tinklo normalinių ir tangentinių įtempių pokyčių izogramos pavaizduotos 3.2 priede.
· Trečiojo geodinaminio poligono tinklo erdvinių normalinių įtempių pokyčių (XX kitimo ribos     -0,6380 MPa iki 0,3051 MPa, (YY  kinta nuo -0,1930 MPa iki 0,8286 MPa, o (ZZ – nuo -0,5890 MPa iki 0,3242 MPa (13 lentelė). Erdviniai geodinaminiai tangentinių įtempių pokyčiai: (XY kinta nuo -0,0259 MPa iki 0,0420MPa, (XZ – nuo -0,1083 MPa iki 0,0182 MPa, (YZ – nuo         -0,0349 MPa iki 0,0181 MPa. Erdvinių geodinaminių įtempių pokyčiai (XX yra neigiamo ženklo (išskyrus 5, 6, 8 trikampius), (YY, (ZZ, (XY, (XZ ir (YZ neigiamo ženklo 1, 3, 4, 7 trikampiuose, teigiamo – 2, 5, 6, 8 trikampiuose. Pirmojo geodinaminio poligono tinklo normalinių ir tangentinių įtempių pokyčių izogramos pavaizduotos 3.3 priede.
· Ketvirtojo geodinaminio poligono tinklo erdvinių normalinių įtempių pokyčių (XX kitimo ribos     -0,2605 MPa iki -0,0274 MPa, (YY  kinta nuo -0,1054 MPa iki 0,0167 MPa, o (ZZ – nuo -0,2581 MPa iki 0,0409 MPa (14 lentelė). Erdviniai geodinaminiai tangentinių įtempių pokyčiai: (XY kinta nuo -0,0259 MPa iki -0,0006 MPa, (XZ – nuo -0,0443 MPa iki 0,0020 MPa, (YZ – nuo -0,0155 MPa iki 0,0092 MPa. Erdvinių geodinaminių įtempių pokyčiai (XX yra neigiamo ženklo, (YY,  (ZZ – neigiamo ženklo (išskyrus 2 ir 5 trikampius), (XY yra neigiamo ženklo, (XZ ir (YZ yra teigiamo ženklo 1 ir 2 trikampiuose, neigiamo – 3-6 trikampiuose. Pirmojo geodinaminio poligono tinklo normalinių ir tangentinių įtempių pokyčių izogramos pavaizduotos 3.4 priede.
· Penktojo geodinaminio poligono tinklo erdvinių normalinių įtempių pokyčių (XX kitimo ribos     -0,2743 MPa iki 0,3051 MPa, (YY  kinta nuo -0,1661 MPa iki 0,8286 MPa, o (ZZ – nuo              -0,4323 MPa iki 0,3242 MPa (15 lentelė). Erdviniai geodinaminiai tangentinių įtempių pokyčiai: (XY kinta nuo -0,0191 MPa iki 0,0045 MPa, (XZ – nuo -0,0518 MPa iki 0,0121 MPa, (YZ – nuo -0,0137 MPa iki 0,0156 MPa. Erdvinių geodinaminių įtempių pokyčiai (XX yra neigiamo ženklo (išskyrus 6 trikampį), (YY – teigiamo ženklo (išskyrus 1, 3 ir 5 trikampius), (ZZ – teigiamo ženklo (išskyrus 1, 4 ir 5 trikampiuose), (XY yra neigiamo ženklo (išskyrus 2, 4, 6 trikampius), (XZ ir (YZ yra teigiamo ženklo 2, 3 ir 6 trikampiuose, neigiamo – 1, 4, 5, 7, 8 trikampiuose. Pirmojo geodinaminio poligono tinklo normalinių ir tangentinių įtempių pokyčių izogramos pavaizduotos 3.5 priede.
· Šeštojo geodinaminio poligono tinklo erdvinių normalinių įtempių pokyčių (XX kitimo ribos  nuo -0,0817 MPa iki 0,0196 MPa, (YY  kinta nuo -0,0303 MPa iki 0,0715 MPa, o (ZZ – nuo       -0,0518 MPa iki 0,0973 MPa (16 lentelė). Erdviniai geodinaminiai tangentinių įtempių pokyčiai: (XY kinta nuo -0,0135 MPa iki 0,0145 MPa, (XZ – nuo -0,0048 MPa iki 0,0182 MPa, (YZ – nuo -0,0133 MPa iki 0,0181 MPa. Erdvinių geodinaminių įtempių pokyčiai (XX yra neigiamo ženklo (išskyrus 2 trikampį), (YY,  (ZZ – teigiamo ženklo 2 ir 3 trikampiuose, neigiamo – 1, 4 ir 5 trikampiuose, (XY yra neigiamo ženklo (išskyrus 1 ir 2 trikampius), (XZ yra neigiamo ženklo (išskyrus 2 ir 3 trikampius) ir (YZ yra teigiamo ženklo (išskyrus 4 trikampį). Pirmojo geodinaminio poligono tinklo normalinių ir tangentinių įtempių pokyčių izogramos pavaizduotos 3.6 priede.
5.3. Apibendrintųjų erdvinių Žemės plutos deformacijų ir įtempių skaičiavimo rezultatai ir jų analizė

Pagal (4.1.2-4.1.5) formules įvertinta Ignalinos atominės elektrinės regiono teritorijoje apibendrinti erdvinių deformacijų parametrai: apskaičiuoti poslinkiai koordinačių ašių kryptimis, posūkiai, santykinės linijinės bei šlyties deformacijos. Geodinaminio poligono punktų koordinačių vidurkiai ir nuokrypiai nuo vidurkių pateikti 17 lentelėje.
Gautieji apibendrintieji erdvinių Žemės plutos deformacijų parametrų vektoriai pateikti 18 lentelėje.
  17  lentelė. Geodinaminio poligono punktų koordinačių vidurkiai ir nuokrypiai nuo vidurkių 

	Punkto

Nr.
	Xvidurkis
	Yvidurkis
	Zvidurkis
	XNNV
	YNNV
	ZNNV

	1
	3230944,195
	1611213,018
	5240491,658
	-1407,894
	4870,686
	-630,667

	2
	
	
	
	709,788
	5149,690
	-1997,303

	3
	
	
	
	2285,511
	1030,429
	-1696,354

	4
	
	
	
	2724,803
	6373,604
	-3604,857

	5
	
	
	
	6093,471
	-276,702
	-3640,531

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17 lentelės pabaiga. Geodinaminio poligono punktų koordinačių vidurkiai ir nuokrypiai nuo 

vidurkių

	6
	3230944,195
	1611213,018
	5240491,658
	4434,657
	-8975,902
	18,686

	7
	
	
	
	34,713
	-7502,497
	2257,493

	8
	
	
	
	-7362,134
	4492,677
	4492,677

	9
	
	
	
	4885,724
	2764,129
	2764,129

	10
	
	
	
	1807,099
	2036,725
	2036,725


  18 lentelė. Apibendrintieji erdvinių deformacijų parametrai 

	αXX (m)
	0,0061
	(XX·10-6
	-0,472
	(XY·10-6
	-0,233

	αYY (m)
	0,0000
	(YY·10-6
	-0,113
	(XZ·10-6
	-0,760

	αZZ (m)
	-0,0003
	(ZZ·10-6
	-0,012
	(YZ·10-6
	-0,377

	(“
	0,101
	
	
	
	


Pagal (4.2.1-4.2.2) formules, taikant gautus apibendrintus erdvinių deformacijų parametrus (žr. 18 lentelę), įvertinti Ignalinos atominės elektrinės regiono teritorijoje geodinaminio poligono apibendrintieji įtempių pokyčiai: apskaičiuoti normaliniai bei tangentiniai geodinaminių įtempių pokyčiai. 
            Apskaičiuoti apibendrintieji normalinių ir tangentinių bei svarbiausiųjų įtempių rezultatai pateikti 19-20 lentelėse.  
19 lentelė. Apibendrintieji įtempių pokyčiai 

	(XX, MPa
	-0,0431
	(XY, MPa
	-0,0065

	(YY, MPa
	-0,0230
	(XZ, MPa
	-0,0213

	(ZZ, MPa
	-0,0174
	(YZ, MPa
	-0,0106


20 lentelė. Apibendrintieji svarbiausiųjų įtempių pokyčiai

	(1, MPa
	(2, MPa
	(3, MPa

	-0,002
	-0,082
	-0,052


5.6   Svarbiausiųjų geodinaminių  įtempių skaičiavimo rezultatai ir jų analizė
Pagal (4.3.1-4.3.9) formules įvertinta Ignalinos atominės elektrinės regiono teritorijoje  geodinaminio poligono (6 varianto) svarbiausieji geodinaminiai įtempiai:  (1, (2, (3. Gautieji geodinaminio poligono svarbiausiųjų įtempių pokyčių vektoriaus rezultatai pateikti 21 lentelėje.
  21  lentelė. Geodinaminio poligono svarbiausieji įtempiai (6 variantas)
	Trikampio Nr.
	(1, MPa
	(2, MPa
	(3, MPa

	1
	-0,002
	-0,082
	-0,052

	2
	0,114
	0,016
	0,059

	3
	0,060
	-0,006
	0,021

	4
	-0,002
	-0,069
	-0,029

	5
	-0,019
	-0,019
	-0,037


Šeštojo geodinaminio poligono tinklo svarbiausiųjų pokyčių (1 kitimo ribos  nuo -0,019 MPa iki 0,0114 MPa, (2  kinta nuo -0,082 MPa iki 0,016 MPa, o (3 – nuo  -0,052 MPa iki 0,059 MPa (21 lentelė). Erdvinių geodinaminių svarbiausiųjų įtempių pokyčiai (1 ir (3  yra neigiamo ženklo (išskyrus 2 ir 3 trikampius), (2 yra irgi neigiamo ženklo (išskyrus 2 trikampį). Šeštojo geodinaminio poligono tinklo svarbiausiųjų pokyčių (1, (2, (3 izogramos pavaizduotos 5.6.1-5.6.3 paveiksluose.
[image: image91.png]



5.6.1 pav. Svarbiausiojo (1 įtempio izograma
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5.6.1 pav. Svarbiausiojo (2 įtempio izograma
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5.6.1 pav. Svarbiausiojo (3 įtempio izograma

IŠVADOS
1. Sudarytas algoritmas erdvinėms deformacijoms ir erdvinių įtempių pokyčiams skaičiuoti bei gauti nauji svarbiausiųjų erdvinių deformacijų ir įtempių pokyčių skaičiavimo rezultatai pagal geodezinių matavimų duomenis Ignalinos atominės elektrinės geodinaminio poligono teritorijai. Įvertinti rezultatai pristatyti dviejose respublikinėse mokslo konferencijose „Civilinė inžinerija ir geodezija“ 2006 m. spalio 27 d. ir 2007 m. spalio 26 d.
2. Geodinaminio poligono tinklo santykinių linijinių deformacijų (XX kitimo ribos – nuo                 -6,322·10-6 iki 0,242·10-6, (YY kinta nuo -0,278·10-6 iki 9,589·10-6 bei (ZZ kinta nuo -5,446·10-6 iki 1,477·10-6. Santykinės šlyties deformacijos (XY kinta nuo -0,924·10-6 iki 1,500·10-6, (XZ – nuo -3,868·10-6 iki 0,808·10-6, (YZ – nuo -1,248·10-6 iki  0,655·10-6. 
3. Geodinaminio poligono tinklo erdvinių normalinių įtempių pokyčių (XX kitimo ribos nuo            -0,638 MPa iki 0,305 MPa, (YY kinta nuo -0,193 MPa iki 0,829 MPa, o (ZZ – nuo -0,589 MPa iki 0,324 MPa. Erdviniai geodinaminiai tangentinių įtempių pokyčiai: (XY kinta nuo -0,026 MPa iki 0,0042 MPa, (XZ – nuo -0,108 MPa iki 0,023 MPa, (YZ – nuo -0,035 MPa iki 0,018 MPa. 
4. Apibendrintųjų erdvinių deformacijų gauti parametrai: (XX yra -0,472·10-6, (YY – -0,113·10-6, (ZZ – -0,012·10-6, (XY – -0,233·10-6, (XZ – -0,760·10-6, (YZ – -0,377·10-6. Apindrintieji įtempių pokyčiai yra: (XX – -0,0431 MPa, (YY – -0,0230 MPa,  (ZZ – -0,0174 MPa, (XY – -0,0065 MPa, (XZ – -0,0213 MPa, (YZ –-0,0106 MPa, (1 –  -0,002 MPa, (2 – -0,082 MPa, (3 – -0,052 MPa.
5. Gauti apibendintųjų svarbiausiųjų įtempių pokyčių rezultatai ir nustatyti šių parametrų sklaida bei pasiskirstymo dėsningumai panaudojant sudarytas geodezinių matavimų duomenų bazes.
6. Apibendrintųjų erdvinių deformacijų, tangentinių ir normalinių įtempių bei svarbiausiųjų erdvinių įtempių reikšmės yra neigiamos, t.y. teritorija geodinaminiu požiūriu yra tektoniškai aktyvioje zonoje. Gauti rezultatai koreliuoja su anksčiau atliktais dabartinių Žemės plutos vertikaliųjų ir horizontaliųjų judesių tyrimais bei tektoninės Žemės sandaros ypatumais.
7. Gauti skaičiavimų rezultatai bei analizės duomenys teikia papildomą geodinaminę informaciją apie dabartinius Žemės plutos judesius Ignalinos atominės elektrinės regiono teritorijoje ir palengvina jų kompleksiško interpretavimo galimybes.
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3 priedas. Geodinaminių įtempių izogramos

3.1 priedas. Geodinaminių įtempių izogramos (1 variantas)
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3.4 priedas. Geodinaminių įtempių izogramos (4 variantas)
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3.6 priedas. Geodinaminių įtempių izogramos (6 variantas)
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Annotation


� Master thesis ”Research spatial deformations and stresses of the Earth crust in the territory of Ignalina nuclear power plant” purpose of this work is to appreciate spatial strains and stresses in the territory of Ignalina nuclear power plant region by geodetic observation data. 


For calculations are usable 10 GPS sites. The GPS sites were positioned to the known area tectonic framework of the Ignalina nuclear power plant area. Two measurement campaigns were performed in September 1998 and September 1999. GPS sites measurements were performed using GPS ASCHTECH Z-Surveyor and Z-12 tools.


According given earthy crust spatial deformations and tectonics’ tensions calculating methodology have been received spatial deformations and  tectonics’ tensions alterations results. From calculating results have been determinated that in the territory of Ignalina nuclear power plant geodynamics tensions alternations are in process. After theoretical and practical analysis of spatial deformations and tectonic stresses of Earth crust, conclusions and suggestions for the mastes’s thesis were given.


	The scope of work – 63 pages text without appendixes, 61 pictures, 21 tables, 31 bibliography sources. Appendixes are presented separately.
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Reikšminiai žodžiai: Huko dėsnis, baigtinių elementų metodas, erdvinių geodinaminių įtempių pokyčiai, erdvinės Žemės plutos deformacijos, GPS.





Anotacija 





Baigiamojo darbo “Žemės plutos erdvinių deformacijų ir įtempių tyrimas Ignalinos atominės elektrinės regiono teritorijoje” tikslas – įvertinti erdvines deformacijas pagal sudarytą erdvinių Žemės plutos deformacijų įvertinimo algoritmą bei nustatyti Žemės plutos erdvinių geodinaminių įtempių pokyčius tenzoninės analizės būdu, tenzoriaus komponentes pagal geodezinių matavimų rezultatus įvertinant baigtinių elementų metodu Ignalinos atominės elektrinės regiono teritorijoje. 


Skaičiavimams naudojami 10 gruntinių punktų, kurie išdėstyti atsižvelgiant į svarbiausiųjų tektoninių blokų dabartinį tektoninį aktyvumą. Matavimai geodinaminiame poligone atlikti 1998 ir 1999 m. rugsėjį. Geodinaminio poligono punktų koordinatės nustatytos GPS matavimais. Matuota ASHTECH Z-Surveyor ir Z-12 GPS prietaisais. 


Pagal pateiktą Žemės plutos erdvinių deformacijų ir tektoninių įtempių skaičiavimo metodiką, gauti nauji erdvinių deformacijų charakteristikų bei tektoninių įtempių pokyčių rezultatai. Suformuoti erdvinių deformacijų kartoschemos ir tektoninių įtempių izogramos. Remiantis gautais rezultatais, pateikiamos baigiamojo darbo išvados.


Darbo apimtis ─  63 p. teksto be priedų, 61 paveikslai., 21 lentelė., 31 literatūros šaltiniai.


Atskirai pridedami darbo priedai.
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