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Anotacija

Baigiamojo darbo “Zemés plutos erdviniy deformacijy ir itempiy tyrimas Ignalinos
atomings elektrinés regiono teritorijoje” tikslas — jvertinti erdvines deformacijas pagal sudaryta
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Skai¢iavimams naudojami 10 gruntiniy punkty, kurie iSdéstyti atsiZvelgiant {
svarbiausiyjy tektoniniy bloky dabartini tektonini aktyvuma. Matavimai geodinaminiame
poligone atlikti 1998 ir 1999 m. rugs¢ji. Geodinaminio poligono punkty koordinatés nustatytos
GPS matavimais. Matuota ASHTECH Z-Surveyor ir Z-12 GPS prietaisais.

Pagal pateikta Zemés plutos erdviniy deformacijy ir tektoniniy jtempiy skai¢iavimo
metodika, gauti nauji erdviniy deformaciju charakteristiky bei tektoniniy itempiy pokyciu
rezultatai. Suformuoti erdviniy deformacijy kartoschemos ir tektoniniy jtempiy izogramos.
Remiantis gautais rezultatais, pateikiamos baigiamojo darbo iSvados.
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Saltiniai.

ReikSminiai ZodzZiai: Huko désnis, baigtiniy elementy metodas, erdviniy geodinaminiy itempiy

pokydiai, erdvinés Zemés plutos deformacijos, GPS.




Vilnius Gediminas Technical University ISBN ISSN
The Faculty of Environmental Engineering Copy no. 1
Department of Geodesy and Cadastre Date 2008-05-31

Master thesis
Research spatial deformations and stresses of the Earth crust in the territory of Ignalina
nuclear power plant

D. Levinskaité

Language
Lithuanian
x | English

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.

Key words: law Hooke, finite element method, spatial geodinaminiy stresses, spatial

deformations of the Earth crust, GPS.




Zemés plutos erdviniy deformacijy ir jtempiy tyrimas Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje

TURINYS

PAVEIKSLU SARASAS ..o eee e sa s ss s een s 7
LENTELIU SARASAS ... sse s 9
SANTRUMPOS ...ttt ettt ettt e s bt et e st e e bt eabeesee s bt enbeestenseensesneenseensenes 10
IVADAS ettt ettt ettt h ettt h et ea bbb et sb et sat e bt et 11
1. LIETUVOS TERITORIJOS TEKTONINES SANDAROS YPATUMAL ........cccooviveirrerrnnne. 12
1.1. Lietuvos teritorijos teKtoning SANAATA ..........c.eeevuveeeriieeriiieeniiieenieeesteeerereeeareeeseeeeaeeesseeennseeens 12
1.2. Zemés plutos horizontaliyjy deformacijy ir jtempiy pasiskirstymo désningumai..................... 19
1.2.1. Pakartotiniy matavimuy tINKIAS ..........coooiiiiiiiiiiiei e eeee i e e e e e eearraeeeeee s 19
1.2.2. Lietuvos geodezinio tinklo horizontaliosios deformacijos.........cocceevvveevieeriernieenieeneenienneens 20
1.2.3. Lietuvos geodezinio tinklo tektoniniy itempiyg pOKYCIal .....cccvveervieeriieeiieeeiieeeiie e 21
2. IGNALINOS ATOMINES ELEKTRINES GEODINAMINIS POLIGONAS ..........cccovevnne.. 22
2.1. Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijos tektoniné sandara ............ccoeceeevveeenieeenneenn. 22
2.2 Ignalinos atomings elektrinés geodinaminis POIIZONAS .......c..eeevuveeriiieriiieniiieeniieeriee e 23

3. GEOGRAFINES INFORMACINES SISTEMOS. GEODUOMENU BAZES FORMAVIMAS 29

3.1. Geografiniy informaciniy sistemu apibréZimas..........cccueeerueeerireeniieeenieeeiieeeireeereeesreeesreeeee 22
3.2. Geografines dUOMENUY DAZES .......ccovuuiiiiiiiiiiie ettt 30
3.3. Geografinés duomeny bazes formavimas...........cooceeiriiiiiniiiiniieeieeeeeee e 31
3.3. Atributinés duomeny bazés fOrmMAaVIMAS .........cooevvvvvrieiieeiiiiiitieeeeeeeeeeerre e e e e e eesrareeeeeeeeeeenns 36

4. ERDVINIU DEFORMACIJU IR TEKTONINIU ITEMPIU SKAICIAVIMO METODIKA ... 38

4.1. Erdviniy deformacijy skaiiavimo metodiKa..........coooueeeviiiiiiiiniiieniiieniieeeieecee e 38
4.2. Geodinaminiy jtempiy skai¢iavimo metodika..........ccoovieriiiiiiiiiiienieeieee e 40
4.3. Svarbiausiyjy geodinaminiy jtempiy skaiciavimo metodika..........ccccveervieeniieeniieeniie e, 41
5. ERDVINIU DEFORMACIU IR [TEMPIU SKAICIAVIMO REZULTATU ANALIZE......... 43
5.1. Erdviniy Zemés plutos deformacijy skai¢iavimo rezultatai ir ju analizé ..............c..ccccceeuenne... 43
5.3. Geodinaminiy jtempiy skaiciavimo rezultatai ir ju analiz€.............ccceeveeeviienieenieniiienieeieeiene 53

5.5. Apibendrintyjy erdviniy Zemés plutos deformacijy ir jtempiy skai¢iavimo rezultatai ir jy

ANALIZE. ..ottt et ettt et e e bt e e bt e e s bt e sttt e sbeeesneeean 57
5.6. Svarbiausiyjy tektoniniy itempiy skai¢iavimo rezultatai ir jy analizé............ccceevevveerciveennennne 58
ISVADOS. ...ttt esse st 62
LITERATURA .....oouitititititctetete ettt ittt ettt ettt ettt sttt s bbb bbbt seseseseb e st es et et st esesesnas 62
PRIEDAL ..ottt et e b e st e bt e et e bt e s ab e e bt e s abe e bt e sabeeabeessbeeaeens 62



Zemés plutos erdviniy deformacijy ir jtempiy tyrimas Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje

1 priedas. Lietuvos tektoninis Zemélapis

2 priedas. Trikampiu punkty koordinaciy vidurkiai ir nuokrypiai nuo vidurkiy
3 priedas. Geodinaminiy jtempiy izogramos

4 priedas. Respublikinés mokslo konferencijos programa (2006 10 27)

5 priedas. Respublikinés mokslo konferencijos programa (2007 10 26)



Zemés plutos erdviniy deformacijy ir jtempiy tyrimas Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje

PAVEIKSLU SARASAS

1.1.1 pav. Pabaltijo tektoninio rajonavimo schema (pagal P. Suveizdi, A. Brangulj ir V. Piira)
1.1.2 pav. Lietuvos kristalinio pamato struktiiriné-tektonin¢ schema (pagal Gailiy R.):
1.2.1 pav. Pakartotiniy matavimy tinklo schema

2.1.1 pav. Ignalinos atominés elektrinés rajono kristalinio pamato struktiiriné¢ schema (pagal V.
Marcinkeviciy, J. Lampova)

2.2.1 pav. Ignalinos atominés elektrinés GPS punkto schema

2.2.2 pav. Pakartoty matavimy tinklo schema (1 variantas)

2.2.3 pav. Pakartoty matavimy tinklo schema (2 variantas)

2.2.4 pav. Pakartoty matavimy tinklo schema (3 variantas)

2.2.5 pav. Pakartoty matavimy tinklo schema (4 variantas)

2.2.6 pav. Pakartoty matavimy tinklo schema (5 variantas)

2.2.7 pav. Pakartoty matavimy tinklo schema (6 variantas)

3.2.1 pav. Geoduomeny bazés sudétinés dalys (www.esri.com)

3.3.1 pav. Naujos geoduomeny bazés kiirimas

3.3.2 pav. Geoduomeny bazés sluoksniy kiirimas

3.3.3 pav. Geoduomeny bazei reikalingos koordinaciy sistemos pasirinkimas
3.3.4 pav. Objekty klasés sukiirimas

3.3.5 pav. Naujo sluoksnio parametry nustatymas

3.3.6 pav. Sluoksnio elemento parametry nustatymas

3.4.1 pav. Atributinés lentelés atidarymas

3.4.2 pav. Atributinés lentelés lauky kiurimas

3.4.3 pav. Atributinés lentelés lauky kturimas

4.1.1 pav. Baigtinis elementas

5.1.1 pav. Santykiniy linijiniy deformaciju €xx kartoschema (1variantas)
5.1.2 pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €yy kartoschema (1 variantas)
5.1.3 pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €z kartoschema (1 variantas)
5.1.1 pav. Santykiniy Slyties deformacijy €xy kartoschema (1 variantas)
5.1.5 pav. Santykiniy Slyties deformacijy €xz kartoschema (1 variantas)
5.1.6 pav. Santykiniy Slyties deformaciju €yz kartoschema (1 variantas)
5.1.7 pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €xx kartoschema (2 variantas)
5.1.8 pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €yy kartoschema (2 variantas)

5.1.9 pav. Santykiniy linijiniy deformaciju €7z kartoschema (2 variantas)



Zemés plutos erdviniy deformacijy ir jtempiy tyrimas Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje

5.1.10 pav.
5.1.11 pav.
5.1.12 pav.
5.1.13 pav.
5.1.14 pav.
5.1.15 pav.
5.1.16 pav.
5.1.17 pav.
5.1.18 pav.
5.1.19 pav.
5.1.20 pav.
5.1.21 pav.
5.1.22 pav.
5.1.23 pav.
5.1.24 pav.
5.1.25 pav.
5.1.26 pav.
5.1.27 pav.
5.1.28 pav.
5.1.29 pav.
5.1.30 pav.
5.1.31 pav.
5.1.32 pav.
5.1.33 pav.
5.1.34 pav.
5.1.35 pav.
5.1.36 pav.

Santykiniy Slyties deformacijy €xy kartoschema (2 variantas)
Santykiniy Slyties deformacijy €xz kartoschema (2 variantas)
Santykiniy Slyties deformacijy €y kartoschema (2 variantas)
Santykiniy linijiniy deformacijy €xx kartoschema (3 variantas)
Santykiniy linijiniy deformacijy €yy kartoschema (3 variantas)
Santykiniy linijiniy deformacijy €77 kartoschema (3 variantas)
Santykiniy Slyties deformaciju €xy kartoschema (3 variantas)
Santykiniy Slyties deformaciju €x kartoschema (3 variantas)
Santykiniy Slyties deformaciju €y kartoschema (3 variantas)
Santykiniy linijiniy deformacijy €xx kartoschema (4 variantas)
Santykiniy linijiniy deformacijy €yy kartoschema (4 variantas)
Santykiniy linijiniy deformacijy €7 kartoschema (4 variantas)
Santykiniy Slyties deformacijy €xy kartoschema (4 variantas)
Santykiniy Slyties deformaciju €x kartoschema (4 variantas)
Santykiniy Slyties deformaciju €y kartoschema (4 variantas)
Santykiniy linijiniy deformacijy €xx kartoschema (5 variantas)
Santykiniy linijiniy deformacijy €yy kartoschema (5 variantas)
Santykiniy linijiniy deformacijy €z kartoschema (5 variantas)
Santykiniy Slyties deformacijy €xy kartoschema (5 variantas)
Santykiniy Slyties deformacijy €xz kartoschema (5 variantas)
Santykiniy Slyties deformacijy €y kartoschema (5 variantas)
Santykiniy linijiniy deformacijy €xx kartoschema (6 variantas)
Santykiniy linijiniy deformacijy €yy kartoschema (6 variantas)
Santykiniy linijiniy deformacijy €77 kartoschema (6 variantas)
Santykiniy Slyties deformaciju €xy kartoschema (6 variantas)
Santykiniy Slyties deformaciju €x kartoschema (6 variantas)

Santykiniy Slyties deformacijy €y kartoschema (6 variantas)

5.6.1 pav. Svarbiausiojo ©; itempio izograma

5.6.2 pav. Svarbiausiojo o, itempio izograma

5.6.3 pav. Svarbiausiojo 03 itempio izograma



Zemés plutos erdviniy deformacijy ir jtempiy tyrimas Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje

LENTELIU SARASAS

1 lentele. Tektoniniy struktiiry klasifikacija

2 lentelé. Matavimy programa

3 lentelé. Geodinaminio poligono punkty koordinatés

4 lentelé. Geodinaminio poligono punkty koordinaciy poky¢iai

5 lentelé. Erdviniy Zemés plutos deformacijy parametrai (1 variantas)
6 lentelé. Erdviniy Zemés plutos deformacijy parametrai (2 variantas)
7 lentelé. Erdviniy Zemés plutos deformaciju parametrai (3 variantas)
8 lentelé. Erdviniy Zemés plutos deformaciju parametrai (4 variantas)
9 lentelé. Erdviniy Zemés plutos deformacijy parametrai (5 variantas)
10 lentelé. Erdviniy Zemés plutos deformacijy parametrai (6 variantas)
11 lentelé. Geodinaminiy jtempiy pokyciai (1 variantas)

12 lentelé. Geodinaminiy jtempiy pokyciai (2 variantas)

13 lentelé. Geodinaminiy jtempiy pokyciai (3 variantas)

14 lentelé. Geodinaminiy jtempiy pokyciai (4 variantas)

15 lentelé. Geodinaminiy itempiy pokyciai (5 variantas)

16 lentelé. Geodinaminiy jtempiy pokyciai (6 variantas)

17 lentelé. Geodinaminio poligono punkty koordinaciy vidurkiai ir nuokrypiai nuo vidurkiy
18 lentelé. Apibendrintieji erdviniy deformacijy parametrai

19 lentelé. Apibendrintieji jtempiy pokyciai

20 lentelé. Apibendrintieji svarbiausiyju itempiy pokyciai

21 lentelé. Geodinaminio poligono svarbiausieji jtempiai (6 variantas)



Zemés plutos erdviniy deformacijy ir jtempiy tyrimas Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje

SANTRUMPOS

GIS - geografinés informacinés sistemos
NTT — netaisiklingyjy trikampiy tinklas

pav. - paveikslas

10



Zemés plutos erdviniy deformacijy ir jtempiy tyrimas Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje

[VADAS

Darbo aktualumas. Atsiradus tiksliems geodeziniams prietaisams labai pageré¢jo geodeziniy
matavimy kokybé bei tikslumas. Siuo metu galima sudaryti erdvinius geodezinius tinklus ir atlikti
ypatingai precizinius matavimus. Naudojant kartotiniy geodeziniy matavimy duomenis, galima
pakankamai tiksliai jvertinti geodeziniy tinkly punkty koordinaciy pokycius bei kitas ju
charakteristikas. Turint punkty koordinaciy pokyc¢iy rezultaty duomenis, galima jvertinti dabartiniy
Zemés plutos judesiy charakteristikas bei nustatyti jy kaitos désningumus. Gauti rezultatai teiks
papildoma informacija apie Zemés plutos seisminj intensyvuma bei palengvins dabartiniy Zemés

plutos judesiy interpretavima.
Tyrimo objektas. Ignalinos atominés elektrinés geodinaminis poligonas.

Tyrimo tikslas ir uZdaviniai. [vertinti erdvines deformacijas pagal sudaryta erdviniy Zemés
plutos deformacijy jvertinimo algoritma bei nustatyti Zemés plutos erdviniy geodinaminiy jtempiy
pokycCius tenzoninés analizés budu, tenzoriaus komponentes pagal geodeziniy matavimuy rezultatus

vertinant baigtiniy elementy metodu Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje.

Temos naujumas. Sudarytas apibendrintyjy Zemés plutos erdviniy deformacijy ir itempiy
poky¢iy skai¢iavimo algoritmas bei gauti nauji Zemés plutos erdviniy judesiy parametrai pagal GPS

matavimy duomenis.

Tyrimai skelbti:
VGTU, Respublikiné mokslo konferencija ,,Civiliné inZinerija ir geodezija®, ,Zemés plutos
tektoniniy jtempiy pokyciy kaitos Lietuvos teritorijoje tyrimas‘, 2006 m. spalio 27 d.
VGTU, Respublikiné mokslo konferencija ,,Civiliné inZinerija ir geodezija“, , Tektoniniy
svarbiausiyjy itempiy pokyc¢iy nustatymas bei ju pasiskirstymas Lietuvos teritorijoje®, 2007 m.

spalio 26 d.

Darbo apimtis ir struktira. Darbo apimtis — 63 puslapiai teksto be priedy, 61 paveikslai, 21

lentelés, 31 literatiros Saltiniai.
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1. LIETUVOS TERITORIJOS TEKTONINES SANDAROS YPATUMAI

Zemés planeta susiformavo prie§ 4,5-4,6 mljd. mety. Nuo to laiko jos sandara ir pavir§ius
nuolat mainési: gimstant Zemés plutai, plisdavo ir formuodavosi jiiriniai baseinai, suintensyvédavo
nuosédy kaupimasis, jos jvairiai kisdavo, didéjant slégiui ir temperatiirai; kylant Zemés plutai, jira
atsitraukdavo, pavirSiaus uolienos dulédavo, kartais ledynai nuo sausumos nuneSdavo daug
nuardyty uolieny. Zemés geologinés raidos istorijoje galima i$skirti keleta itin svarbiy daty: prie§ 4-
3,9 mljd. mety atsirado seniausi Zemyny branduoliai — skydai. Sp¢jama, kad prie§ 3,3 mljd. mety
atsiradusi gyvybé¢, pries 3,2 ir 1 mljd. (tris kartus) jvyko stiprus dreifuojanciy kontinenty
susidirimai; prie§ 650 mlj. mety pradéjo vystytis Zeméje seniausi daugialaséiai gyviinai, kol
galiausiai gyvybé suklestéjo jliroje ir sausumoje. Seniausia istorijos dali — nuo planetos atsiradimo
iki 570 mln. mety - apima archéjaus ir proterozojaus geologiniai laikotarpiai. Visa gyvybés raidos
istorija, skai¢iuojant nuo 570 mln. mety iki dabar, skirstoma i tris eras (paleozojuy, mezozojy,
kainozojy) ir 12 periody, pradedant kambru ir baigiant antropogenu [5].

Zemes plutos judesiai skirstomi [3, 5, 17] i senuosius tektoninius judesius ir neotektoninius
judesius, kurie apima neogeno ir kvartero periodus bei yra trumpesni nei senieji judesiai.
Dabartiniy judesiy periodas siekia vos 150 mety, kai jy nustatymui buvo pradéti naudoti tikslieji

geodeziniai matavimai.

1.1. Lietuvos teritorijos tektoniné sandara

Lietuvos kristalinis pamatas suskaldytas liiZziy. Pagrindinés ju kryptys keturios — Siaurés,
vakary, Siaurés vakary ir Siaurés ryty. Regioniniai kristalinio pamato tektoniniai 1GZiai apibendrintai
skirstomi 1 dvi pagrindines grupes: Siaurés-ryty ir Siaurés-vakary sistemas, ir tik nedidele dalj iS ju
sudaro subplatuminiai ir meridianiniai tektoniniai liiZiai (zonos).

Ryty pabaltijo teritorijoje iSskiriamos penkios geologinés struktiros (1.1 pav.) [5]:
Mozirijos—Baltarusijos anteklize, Baltijos sineklize, tarp ju Lietuvos—Baltarusijos §laitas, Latvijos
balnas, Baltijos skydas. Pirmosios keturios apima Lietuvos teritorija.

Svarbiausia yra superregioninés Suvalky-Dziikijos tektoniniy IliZiy zona, ribojanti
Moziirijos—Baltarusijos anteklize ir Baltijos sineklize (1.1.1 pav.). Si zona eina beveik platumos
kryptimi, i $iaur¢ nuo Druskininky, toliau atsekama Siaurés ryty Lenkijoje. Jos bendras ilgis — apie
250 km. Zona sudaro du pagrindiniai — Suvalky ir Dziikijos spriidziai, kuriy kiekvienas dar turi
lokaliy, atsiSakojanciy spriudziy, daugiausia Siaurés ryty krypties [5].

Nemuno zZemupyje iSskirta regioniniy tektoniniy liziy zona. Sausumoje, iki Nemuno ZioCiy
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jos ilgis yra apie 75 km, toliau KurSiy mariose ji Sakojasi 1 dvi dalis — i§ piety pusés eina Kursiy

spridis, nusitgsiantis i Baltijos jiira apie 180 km. Visi Sie liiZiai yra beveik platumos krypties.

Struktiiry ribos: 1 - stambiausiy — Baltijos
sineklizés, 2 — pirmos eilés (sineklizés ribose), 3 —
antros eilés; struktiros: 1° — Lietuvos—Lenkijos

idauba, jos ilinkiai: 4 — Klaipédos; 7 — Kursény, 10 —
Kretingos, 12 — Kursiy, 13 — Silutés, 17 — Dzukijos,
20 — Sembos; grabenai: 19 — Nemuno, 22 — Prégliaus,
23 — Aistmariy; kySuliai: § — TelSiy, 6 — MaZeikiy, 11
_Silalés, 14 — Tauragés, 15 — Dubysos, 18 -
Bolsakovo  (Skaisgiriy), 21 - Karaliauciaus;
monoklinos: 3 — Vidurio Latvijos, 9 — Ryty Lietuvos,
16 - Suvalkijos; tektoninés pakopos: 2 — Piety
Latvijos, 8 — Siaurés Lietuvos; 1° — Vidurio Baltijos
idauba; 1° — Latvijos—Estijos monoklina, jos ilinkiai:
26 - Liepojos, 28 — Vidurio Kurzemés, 25 -
Dundagos monoklina; tektoninés pakopos: 29 — Ryty
KurZemes, 31 — LimbaZiy; kySuliai: 24 — Liepojos, 27
— Vakary KurZemés, 30 - Saldaus-Slokos, I -
In¢ukalnio; I — Mozirijos—Baltarusijos anteklizé: 35
— Volozino grabenas; kysuliai: 33 — Vileisko, 34 —
Vidurio Lietuvos, 37 — Moziirijos, 36 — Centrinés
Baltarusijos masyvas; III — Baltijos skydo piety
Slaitas, jo monoklinos: 43 — Vakary Estijos, 44 — Ryty
Estijos, 42 — Viru balnas, 41 — Valmieros—Lokno
kysulys; IV — Latvijos balnas; 39 — Gulbenés ilinkis,
38 — Ergliy kySulys, 40 — Daugpilio monoklina.

1.1.1 pav. Pabaltijo tektoninio rajonavimo schema (pagal P. Suveizdi, A. Brangulj ir V. Piira)

Vakarinéje Lietuvos dalyje iskiriamos Teliy ir Piety Silalés platumos krypties tektoniniuy
1GZiy zonos, turin¢ios nuspriudusius pietinius sparnus.

Pietrytin¢je Lietuvos dalyje iSsiskiria Vilniaus—ASmenos regionin¢ pietryCiy-Siaurés-vakary
krypties liiZiy zona, siekianti apie 300 km [5], [17]. Ja sudaro du pagrindiniai — Vilniaus ir ASmenos
— sprudZiai. Pirmasis riboja Lenkijos-Lietuvos (kartu ir Baltijos sinekliz¢) nuo Mozurijos—
Baltarusijos anteklizés, o antrasis — Baltarusijoje, minétosios anteklizés centrin¢je dalyje riboja ir
Siaurés—ryty krypties stambuy VoloZino grabena [5].

Pagrindinés tektoninés struktiros nurodytos 1.1 lentel¢je. Lietuvoje tektoninés strukturos
yra I, II ir IIT eilés. Itin stambi Ryty Europos platformos struktira — Baltijos sineklize [5, 17],
apimanti pieting Estijos, vakaring ir viduring Latvijos bei Lietuvos, Ryty Prisijos teritorijas, didele
Baltijos jiiros akvatorijos dalj. Sineklize riboja kitos tektoninés struktiiros: pietuose ir pietry¢iuose —
Mozirijos—Baltarusijos aneklize, rytuose — Latvijos balnas, Siauréje ir vakaruose — Baltijos skydo
Slaitas, pietvakariuose — Danijos—Lenkijos ilinki. Visoje sineklizés teritorijoje yra tektoniniy liiZiy,

i1SrySkéjusiy tiek kristaliniame pamate, tiek nuosédinés dangos lygiuose.
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Baltijos sinekliz¢ sudaro trys pagrindinés struktiiros — Lietuvos—Lenkijos ir Vidurio Baltijos

idaubos bei Siaurés rytiné Latvijos—Estijos monoklina su palyginti nedidele Rygos idauba.

Lietuvos—Lenkijos idauba pietuose ir rytuose riboja Mozirijos—Baltarusijos anteklizé, vakaruose —

Vidurio Baltijos jdauba ir Siaur¢je — Liepojos—Rygos pakelta regioniniy tektoniniy liiZiy zona.

1 lentelé. Tektoniniy struktiiry klasifikacija

Tektoniniy struktiiry

Skiriamieji bruozai; forma: dydis; gylis

Bidingieji pavyzdZziai

kategorijos (aukstis); ribos
L. Subglobalinés:
e plytos Matmenys nuo keliy Simty iki 1000 kilometry|Rusijos ploksté
izometriSkos formos; ribos tektoninés ir
paprastos; nuoseédiné danga nuo keliy Simty iki
keliy tukstanciy metry storio
skydai Nuosédinés dangos néra Baltijos skydas
e perikratoniniai  |Kolizijos  pas¢koje  atsiradg,  simetrinio|Danijos-Lenkijos
ilinkiai skerspjuvio, 1ilgos tisos (tukstanciai km)|(Riugeno - Pomorjés)

® aulakogenai

platformos pakrastyje. Nuosédiné¢ danga keli
tikstanciai m.

Sprendingo itakoje atsirade, giliy krastiniy liziy
ribojami, ilgos tisos (tikstaniai km),
platformoje. Nuosédin¢ danga nuo keleto Simty
iki tukstancio m. Joje yra efuzyvy.

per. ilinkis
Poliesés-Orsos-
Krestecko aulakogenas

II. Superregioninés.:
e pakeltos —
anteklizés

1. nugrimzdusios —
sineklizés

® npeutralios —
monolingos
(skydy Slaitai)

Ivairiaformés, keliy Simty kilometry skersmens;
ribos tek-tonings ir paprastos, nuosédin¢ danga
nuo keliy Simty iki 1000m. storio

Nuosédiné danga nuo keliy Simty iki 3000-
5000m. storio

Nuosédiné danga keliy Simty metry storio

Mocziirijos - Baltarusijos
anteklize

Baltijos sineklizé

Estijos monoklina

III. Regioninés:
stambios — I eilés
e pakeltos —

masyvai

e kySuliai
nugrimzdusios —
idaubos

® neutralios-
monolingos
(skydy Slaitai)

Nuo keliasdeSimt iki keliy Simty kilometry;
ribos tek-toninés ir paprastos; nuosédiné danga
— keliy desim¢iy metry storio

Nuosédiné danga iki 1000 storio

Nuosédiné danga iki keliy kilometry storio

Iki keliy Simtuy kilometry; ribos paprastos;
nuoseédiné danga-keliy Simty metry storio

Centrinés Baltarusijos
masyvas

Moziirijos kysulys
Lenkijo - Lietuvos

idauba

Suvalkijos monoklina
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1 lentelés pabaiga. Tektoniniy struktiiry klasifikacija

1V. Subregioninés:
vidutinés 11 eiles

e pakeltos — Daug deSim¢iy kilometry; ribos tektoninés,|Druskininky horstas

horstai nuosédiné danga daug Simty metry storio
Ribos tektoninés Telsiy kysulys

® nugrimzdusios — Nemuno grabenas
grabenai (mazi, |Ribos tektoninés ir paprastos Klaipédos ilinkis
paprasti) Tas pat Kursiy struktiiriné

e ilinkiai (maZi, ilanka
paprasti) Ribos tektoninés

e struktiirinés Zarasy tektoniné pakopa
lankos

e natiralios
tektoninés
pakopos

V. Lokalinés:
MaZos IlI eilés

] pakelto§ Kevl.lut wkllometruc skersmens; gul'istl iki 'ke.lll:[ Piety §iﬁpariq
homoklinos deSimciy metry; ribos tektoninés; nuosédiné homoklina
(pakelti blokai) |danga iki 2 ir daugiau kilometry

o hem@antiklinc.)s ‘ Ribos tektoninés ir paprastos Degliy hemiantiklina
(pusiaubrachianti
Ehnos.) ( Ribos tektoninés Dubiciy horstas

° orstai (mazi,

' Tas pat Kybarty struktiirinis
paprasti)
Tas pat kySulys

e strukturiniai o

kysuliai Tas pat Valkininky grabenas

Siaurés vakaringje dalyje yra gilus Klaipédos (arba Salanty) ilinkis. Jo $iauriné riba su

Mazeikiy kySuliu staigi, tektonine [5].

TelSiy kySulys yra platuminés krypties struktira, esanti tarp dviejy ilinkiy: Klaipédos ir

Kretingos.

Mazeikiuy kySulys uzima Siaurini vakarinés Lietuvos dalies pakrasti, kurj i§ piety riboja

Klaipédos ilinkis, o i§ Siaurés — Piety Latvijos tektoniné pakopa.

Kur$ény ilinkis Siaurés Lietuvoje ribojamas dvieju beveik platumos krypties tektoniniy 1GzZiy

zonuy.

Siaurés Lietuvos tektoniné pakopa susijusi su toliau { rytus i¥skiriama Ryty Lietuvos

monoklina, kuri

yra pafiame rytiniame Lietuvos — Lenkijos idaubos pakrastyje, ties riba su

Mozirijos — Baltarusijos anteklize. Ja riboja Zarasy ir Siaurés Lietuvos tektoninés pakopos, o

Siauréje esantis platumos krypties Bauskos tektoninis 10Zis — nuo toliau iSplitusios Vidurio Latvijos

monoklinos.
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Kretingos ilinkis iSskiriamas vakary Lietuvoje, { pietus nuo TelSiu kySulio. IS piety pusés Sia
struktiira riboja Silalés kyulys platumos krypties ir jam statmena Gargzdy laZiy zona.

Kursiy ilinkis yra KurSiy mariose. [linkis maZzai iStirtas, ribos neaiskios.

Silutés jlinkj riboja Silalés ir Tauragés kySuliai. Struktiira dar maZai tirta.

Silalés kySuli vakarinéje dalyje statiu kampu kerta Gargzdy liZziy zona su lokaliomis
strukt@iromis — Siupariy, Piety Siupariy, Vilkygiy ir kt.

Taurages kySulys i§ pietryCiy ir pietvakariy pusés apribotas tektoniniy liaziy, sudaranciy
Nemuno grabena.

Suvalkijos monoklina yra jau kitoje Nemuno puséje, piety Lietuvoje.

Dziikijos ilinkis yra pietry¢iy Lietuvoje. Cia jis susisiekia su Moziirijos — Baltarusijos
anteklize ir joje iSsiskirian¢iu VoloZino grabenu, vakaruose prieina prie Suvalkijos monoklinos, o i$
Siaurés ir ryty ilinki nuo toliau i Siaur¢ esancio Vidurio Lietuvos kySulio riboja staigus Vilniaus
regioninis tektoninis luZzis (spridis).

Lygiagreciai Lietuvos ir Latvijos pakrantei Baltijos jliroje iSskiriama vidurio Baltijos idauba.

Siaurés ryty, arba Latvijos — Estijos, monoklina uZima KurZeme, Rygos ilanka ir dalj
pietinés Estijos. Stambiausia — Liepojos — Rygos — tektoniniy liiZiy zona tesiasi i§ vakary | rytus
[5].

Ryty Lietuvoje Moziirijos — Baltarusijos antekliz¢je iSskiriamos dvi subregioninio rango
tektoninés struktiros — Vidurio Lietuvos kySulys ir Zarasy tektoniné pakopa. Vidurio Lietuvos
kySulys yra minétos anteklizés Siaurés vakariniame Slaite. KySulio ribos neryskios, iSskyrus
pietvakaring, sutampancia su Vilniaus regioniniu tektoniniu liziu. Zarasy tektoniné pakopa uZima
ryting Lietuvos dalj.

I Siaurés rytus nuo Lietuvos teritorijos, Latvijos rytin¢je dalyje, plyti stambi tektoniné
struktiira — Latvijos balnas. IS Siaurés ja riboja Rygos — Pskovo tektoniniy liiZiy zona, o i$ piety —
Moziirijos — Baltarusijos anteklizé. ISskiriama ir keletas maZesniy tektoniniy struktiiry: Gulbenés
tlinkis, Ergliy pakiluma, Daugpilio monoklina. UZ Latvijos balno visa teritorija, kurig uZima Estija,
priskiriama Baltijos skydo pietiniam §laitui.

Lietuvoje yra dar ir daug maZesniy — III eilés, arba lokaliy — tektoniniy struktiiry: homokliny
(Piety giupariLD, pusiaubrachiantikliny (Degliy), brachiantikliny, susijusiy su silpna drusky
tektonika, Ziediniy struktiiry.

Lokaliyju Ziediniy struktiiry Lietuvoje ir gretimose teritorijose yra keletas. Geriausiai
istirta Tajno Ziediné struktira (Siaurés-Ryty Lenkija) bei dar keletas Lietuvoje ir arti jos: Mizary,
Perlojos, Vepriy, Anisimoviciy, Dobelés [17].

ISanalizavus visa sukaupta apie tektonika medZiagg, atliekamas teritorijos tektoninis

rajonavimas. Praeityje buvo taikomi principai rajonuoti teritorijas pagal svarbiausios ivykusios
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rauk$lédaros amziy. Tokie buvo tarptautiniai Europos tektoniniai 1-os ir 2-os laidos Zemélapiai,
kuriuose Pabaltijo teritorija buvo vaizduojama kaip vieninga platforminé sritis (su nuosédinés
dangos storiy izohipsémis ir pavieniais, svarbesniais tektoniniais liZiais) su ikirif¢jiniu
(priekambriniu) konsolidavimo amzZiaus pamatu.

Nuo 1973 m. buvo sudaryti tektoniniai Zem¢lapiai pagal raidos arba rézimy tipus Rusuy
platformai, o kiek véliau, Siek tiek modifikuoti, Baltarusijoje ir Pabaltijyje.

Sie rajonavimo principai rémési platforminiy struktiiry nuosédinés dangos pagrindinio
raidos etapo amziumi. Pirmiausia buvo atliktas nuosédinés dangos skirstymas i struktiirinius
kompleksus, ribojamus regioninémis pertraukomis ir kampinémis sliigsojimo nedarnomis: vendo-
apatinio kambro (baikalinis), apatinio kambro-apatinio devono (kaledoninis), apatinio demono-
apatinio permo (hercyninis), virSutinio permo neogeno (alpinis). Jy vaizdavimas Zemeé¢lapyje
buvo atliekamas iSskiriant dominuojancio storio kompleksus ir jiems suteikiant atitinkama spalva.
Atskiry kompleksy storiai ir sligsojimo salygos buvo Zymimos taip pat atitinkamos spalvos
izohipsémis. Visa kita - struktiros skiriamos pagal kontrastingiausia kristalinio pamato
pavirS$iy. Taciau Sio tektoninio Zemeélapio sudarymo metodikos pagrindinis trikumas yra tas,
kad, spalvomis vaizduojamuy kompleksai yra dirbtinai ,,supléSomi”, t.y. nutraukiamas spalvinis
vaizdavimas ten, kur dar konkretus kompleksas yra iSplitgs. Pabaltijo struktiiriniame-
formaciniame Zemélapyje (1982 m.) Sio trukumo buvo stengtasi iSvengti. Jame nuosédinés
dangos storymé diferencijuota dar ir pagal transgresyviy, inundaciniy ir regresyviy formacijy
sudeti ir iSplitima.

Nuo 2000-ju mety buvo pradéta kurti naujus tektoninio Zemélapio sudarymo principus ir
metodika. Visa to galutinis tikslas — Lietuvos tektoninis Zemeélapis masteliu 1:500 000 (1 priedas).

Tektoninio pamato kristaling struktiira sudaro dvi skirtingos sritys — vakary ir ryty (1.1.2
pav.) [5], [20], [25]. Vakaring uzima Vakary Lietuvos granulity masyvas. Ji sudaro pirmojo
tektoninio auksto uolienos ir tre¢iojo bei ketvirtojo auk$ty storymiy fragmentai. Siaurinéje ir
pietin¢je masyvo dalyse sltigso erlény, o tarp ju — pociy serijos gneisai bei skaltinai. Ryty Lietuvos
granulity masyvo dalis labai granitizuotas ir sudaro Nevézio gilumini bloka. IS Siaurés masyva
riboja platuminés krypties MaZeikiy luziy sistema. Pieting struktiiros dalj kerta gilumin¢ liiZiy zona.
Rytin¢je Lietuvos dalyje iS Siaurés | pietvakarius tgsiasi sudétingos sandaros Dziikijos-Aukstaitijos
kristalinio pamato struktiira, kuri susideda i§ antrojo tektoninio auksto, arba balninky komplekso,
uolieny. [ Siaurg ji tgsiasi Latvijos In€iukalnio struktirinés zonos link. IS Siaurés ryty Sia struktlira
riboja giluminis Daugpilio blokas, analogiskas vidurio Lietuvoje esanCiam NevéZio blokui. Ryty
kryptimi iSkyla Baltarusijos ir Pabaltijo granulity juosta. Vakaruose Dziikijos-AukStaitijos struktiira
Sliejasi prie Vakary Lietuvos granulity masyvo granitizuoto NevéZio bloko. Pietinéje dalyje ji

remiasi 1 gilumini Katros bloka, kuris yra minétosios granulity juostos dalis. Struktiiros i$ilging asi
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sudaro dvi luZziy sistemos: Siaurinéje dalyje — Pabaltijo, pietin¢je — pietryCiy Lietuvos. Ja skersai
kerta Polocko ir Raseiniy luZziy sistemos. Luziy, ypac iSilginiy, zonos uolienos intensyviai
granitizuotos ir metasomatiskai pakitusios [2].

Lietuvos kristalini pamata, visur dengia nuosédiniy uolieny sluoksniai, todél neZinomas
tikslus kompleksy ir storymiy amzius. Tektoninés struktiiros kompleksai iSdéstyti pagal ju santykini
amZziy.

Tektoninés struktiiros seniausiaji auksSta sudaro asvos kompleksas, metamorfizuotas
granulitinés facijos lygyje. Apatiné komplekso dalis paveikta sausos ortoklazinés granitizacijos
(¢arnokitizacijos), salygiskai pavadintos asvos komplekso pirmuoju granitéjimo lygiu, o virSutiné —
vandens prisotintos ortoklazinés granitizacijos, salygiSkai vadinamas antruoju metamorfiniy
kompleksy granitéjimo lygiu. LuZiy zonose Cia pastebéta uolieny ir anks¢iau susidariusiy ortoklazy
mikroklinizacija. Tai treCiasis salygiSkas granitéjimo (vélesnis uz pirmuosius du) lygis. Tikétina ir
ketvirtoji granitizacija, dél kurios susidaré rapakyvio granito intruzijos ir kvarcinio porfyro efuzijos
Latvijos ir Estijos teritorijose. Magminés veiklos pobudis, formuojantis pirmajam tektoniniam
aukStui, ne itin aiSkus. Laikotarpiui budingas bazinis-neutralusis-rtig§tusis plutonizmas. Pirmojo

tektoninio auksto pagrindiné magnetiniy anomalijy kryptis yra platuminé.
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1.1.2 pav. Lietuvos kristalinio pamato struktiiriné-tektoniné schema (pagal Gailiy R.):
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1 — pirmasis struktiirinis aukstas — aSvos kompleksa vakary Lietuvoje bei rodukos storymé pietry¢iy
Lietuvoje; 2 — antras struktiirinis aukStas — Balninky kompleksas; 3 — pirmasis aSvos komplekso
granitéjimo lygmuo; 4 — antrasis metamorfiniy kompleksy granit¢jimo lygmuo; 5 — treCiasis
metamorfiniy kompleksy granitéjimo lygmuo; 6 — vakary Lietuvos granuliy masyvo ir Dzukijos-
Aukstaitijos megasinklinorijaus salygiskos ribos; 7 — giliyjy litosferos bloky ribos; 8 — apytikslé
Nevézio bloko riba kristalinio pamato pavirSiuje; 9 — kristalinio pamato liiZiy sistemos ir zonos;

Ls. — liZiy sistema.

Antraji tektoninés struktiiros auksta sudaro balninky komplekso uolienos, metamorfizuotos
amfibolitinés facijos lygyje. Balninky komplekse gausu lengvai atpaZistamy baziniy magminiy
kiiny, yra metamorfizuoty riag8ciyjy vulkaniniy wuvolieny, itin kvarciSky gneisy, rudiniy
metasomatity. Vyrauja dienovidiné magnetiniy anomaliju kryptis. Apskritai kompleksa sudaro
vulkaniniy nuosédiniy uolieny klodai. Jie ne tik metamorfizuoti, bet ir intensyviai granitizuoti, ypac
liZziy zonose. Budinga Zemos temperatiiros mikroklinin¢ granitizacija daug fluidy turincioje
aplinkoje. Magmizmas, formuojantis antrajam tektoniniam aukS$tui, buvo toks: vulkanizmas —
bazinis, neutralus, riigStinis, plutonizmas — ultrabazinis, bazinis neutralusis ir riigstusis. Aptinkama
normaliy ir subSarminiy granity. Tektoninis rezimas, formuojantis tiek pirmajam, tiek antrajam
tektoniniams aukStams, buvo artimas geosinklininiam.

Treciasis tektoninis aukStas beveik sunaikintas. Ji sudaro hipersteniniy bazalty
subvulkaninés gyslos, aptinkamos vakary Lietuvos kristalinio pamato plySiuose, ir vulkanomiktiné
veivirzény storyme. Pastaroji suskaldyta ir galbiit surauksléta, taciau apie jos metamorfizma kalbéti
dar anksti. Magmatizmas, formuojantis treciajam struktiiros tektoniniam aukstui, buvo specifiSkas:
vulkanizmas — hipersteniniai bazaltai Lietuvoje ir plagiokaziniai porfyritai su kvarciniu porfyru
kaimyninése teritorijose; plutonizmas — gabro anortozity intruzijos Lietuvos—Latvijos pasienyje ir
stambus rapavyko granity masyvas Siek tiek toliau { Siaurg [5].

Ketvirtojo tektoninio auksSto baubliy storymeés, kurios gal¢jo sudaryti platforminio arba

panasSaus | platformini tektoninio reZimo salygomis, iSliko vos 14 mety.

1.2. Zemés plutos horizontaliyjy deformacijy ir jtempiu pasiskirstymo

désningumai
1.2.1. Pakartotiniy matavimy tinklas

Lietuvos teritorijos horizontaliyjy geodeziniy tinkly deformacijoms tirti panaudotos 45-iy
1942 m. trianguliacijos punkty plokStuminés koordinatés [8], bei tu paciy punkty skersinés
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cilindrinés Merkatoriaus projekcijos staCiakampés LKS 94 sistemos plokStuminés koordinatés,
nustatytos GPS metodais [11, 12, 13, 14, 15, 16].

IS 45 bendry trianguliacijos ir GPS tinkly punkty [7, 20] suformuota pakartoty matavimy
tinklo schema horizontaliosioms deformacijoms skaiciuoti (1.2.1 pav.). Pagal pakartotiniy
matavimy duomenis sudaryti 69 trikampiai, kurie laikomi kaip baigtiniai elementai. Trikampiams

sudaryti panaudoti 4 nulinés klasés punktai ir 41 pirmosios klasés GPS punktas.

1214

== — GPS nulinés klasés punktas
B — GPS pirmosios klasés punktas
1 — trikampio numeris
1144 — punkto numeris
— rajony ribos

1.2.1 pav. Pakartotiniy matavimy tinklo schema

1.2.2. Lietuvos geodezinio tinklo horizontaliosios deformacijos

DidZiausio santykinio pailgéjimo kryptimi vyrauja teigiamos deformacijy reikSmes. IS 69
trikampiy (1.2.1 pav.), teigiamos deformacijos yra 59, o neigiamos - 10 trikampiy. DidZiausios
neigiamos deformacijos yra: 4-ame (-1,70x10®) ir 41-ame trikampyje (-1,23x10®). Didziausios
teigiamos deformacijos: 52 trikampyje (15,18x10°) ir 54 trikampyje (14,41x10°), 20 trikampyje
(7,79x10°°), 19 trikampyje (7,16x10°®). DidZiausio pailgéjimo kryptimi deformacijos kinta nuo -
1,70x10°° (4 trikampis) iki 15,18x107 (52 trikampis).

20



Zemés plutos erdviniy deformacijy ir jtempiy tyrimas Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje

Maziausio pailgéjimo kryptimi vyrauja neigiamos deformacijos. Neigiamos deformacijos
yra 61, o teigiamos - 8 trikampiuose. MaZiausio pailgé¢jimo kryptimi deformacijos kinta nuo -
29,42x107° (52 trikampis) iki 1,4x10 (22 trikampis).

IS 69 trikampiy (1.2.1 pav.), 43-iy dilatacija neigiama ir 26-iy teigiama. Dilatacija kinta nuo
-27,58x10°® (51 trikampis) iki 8,61x10° (20 trikampis).

1.2.3. Lietuvos geodezinio tinklo tektoniniy jtempiy pokyciai

Atlikus skai¢iavimy analize, nustatyti jtempiu kitimo tarp pakartoty matavimy prieaugiai:
normaliniy itempiy oxx prieaugiu kitimo ribos yra nuo -1,733 MPa iki 0,597 MPa.; oyy kinta nuo -
1,309 MPa iki 0,407 MPa.; tangentiniy itempiy nuo -0,690 MPa iki 0,826 MPa, maksimalus
santykinis itempis -0,207 MPa iki 2,114 MPa, minimalus santykinis jtempis -0,720 MPa iki 0,485
Mpa. I§ gauty rezultaty matyti, kad Lietuvos teritorijoje vyksta tektoniniy itempiy kaita.
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2. IGNALINOS ATOMINES ELEKTRINES GEODINAMINIS POLIGONAS

2.1. Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijos tektoniné sandara

Ignalinos atomin¢ elektiné pastatyta triju stambiy tektoniniy struktiiry (bloky) zonoje (2.1.1

pav.): Mozirijos—Baltijos anteklizés, Baltijos sineklizés ir Latvijos balno sandiroje [10, 18, 27, 28].

Sios teritorijos geologiné raida ir tektonika sudétinga, kadangi ji yra trijy dideliy kristalinio pamato

zony (PietryCiy Lietuvos, pabaltijo, Polocko) sankirtoje. Pagal kristalinio pamato pavirSiaus reljefa

i¥skiriamos Zemesnés eilés tektoninés struktiiros: Siaurés Zarasy pakopa, ryty Driik§iy pakiluma,

Anisimoviciy grabenas, Driiksiy grabenas ir piety Druksiu pakiluma (2.1.1 pav).

Ixit|1 ||:D|1 |®l1|@|‘* |@|5|[:'Iﬁl"“

L= L—="]s [*ads|o[Tu]| & | 12

1 — tektoniniy struktiiry (bloky) ribos,
2—6 struktiriniai elementai (blokai): 2
— Siaurés Zarasy pakopa, 3 —

Anisimoviciy grabenas, 4 — Ryty

= DrukSiy pakilimas, S - DrukSiy

grabenas, 6 — Piety Druksiy pakilimas,
7 —  kristalio pamato pavirSiaus
stratoizohipsés abs. a. m; 8 — luziai,
nustatyti pagal aeromagnetinés
nuotraukos duomenis, 9 - luziai,
nustatyti pagal seisminés Zzvalgybos
duomenis; 10 — grezinys:skaitiklyje —
gr¢zinio  numeris, vardiklyje -
kristalinio pamato pavirSiaus
absoliutus aukstis m; 11 — geologiniy

pjuviu linijos, 12 — Ignalinos AE.

2.1.1 pav. Ignalinos atominés elektrinés rajono kristalinio pamato strukttriné schema

(pagal V. Marcinkevicius, J. Lampovas)
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Siaurés Zarasy pakopa yra $iaurinéje rajono teritorijoje. Pietuose ja riboja Zarasy liZis.
Skirno liizis Siaurés Zarasy pakopa dalija i vakaring ir ryting dalis.

IS piety Anisimoviciy grabena riboja Zarasy liiZis, o nuo Zarasy pakopos rytinio bloko ji
skiria Anisimoviciy luZis (kristalinio pamato pavirsius yra daugiau nei 750-800 m gylyje). Druksiu
grabenas yra lanko pavidalo juosta Zarasuy pakopos ir Anisimoviciy grabeno regioniniu struktiiry
sandlros zonoje, besitgsianti per Druksiy eZera i§ vakary i pietrycius ir siekianti Ignalinos atominés
elektrinés statinio teritorija. Jos plotis yra 3 — 5 km. IS Siaurés ir Siaurés ryty grabena riboja Zarasy ir
Stankovicy liiziai, i§ piety ir pietryCiy — Visagino ir Obolés luZiai.

Ryty Driksiy pakiluma yra rytinéje rajono dalyje. Pietvakariuose ja riboja Stankoviciuy, o
Siauréje — Zarasy luziai. Kristalinis pamatas labai suskaldytas Siaurés vakary ir Siaurés ryty krypties
laziy.

Piety Driik$iy pakiluma yra pietinéje rajono dalyje. Siauréje ir $iaurés rytuose nuo Driiksiy
grabeno ja skiria Visagino ir Obolés liuziai, o pietuose — Polocko luZzis. Pakiluma kerta keli
submeridianinés Siaurés vakary ir Siaurés ryty krypties liZiai.

Kristalinis pamatas suskilgs nevienodo dydZio blokais. [vairaus rango liZiy susikirtimo
mazgas yra ties DrikSiy ezeru. Liiziai yra ikiplatforminiai (nekertantys nuosédinés dangos) ir
platforminiai (kertantys nuoséding danga). Tai rodo, kad teritorija ivairiais geologiniais laikotarpiais
buvo tektoniSkai aktyvi. Ikiplatforminiai ldiZiai riboja {jvairaus intensyvumo gravitacinius ir
magnetinius laukus, atspindincius skirtinga kristalinio pamato bloky medZziaging sudét] ir struktiira.
Labiausiai liiZziy suskaldyta yra rytiné Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijos dalis.

Dabartiniy liziy aktyvuma patvirtina vertikaliyjy Zemés plutos judesiy matavimai poligone
aplink DriikSiy eZera [24]. DidZiausias tektoninis aktyvumas nustatytas DriikSiy ilinkio luZiy
zonoje.

Remiantis istoriniais duomenimis, 250 km spindulio zonoje apie dabarting atoming elektring
yra buve 13 Zemés dreb¢jimy, kuriy intensyvumas sieké 7 balus (pagal 12 baly skalg). Arciausiai
(epicentras 35 km nuo elektrinés, buvo 1908 m. Daugpilio 6 baly Zemés drebéjimas ir Gudogy 7
baly (epicentras 125 km nuo elektrinés) bei 1921 m. Kokneses 7 baly (epicentras 135 km atstumu
nuo elektrinés) Zemés drebéjimai. Siy Zemés drebéjimy epicentrai susije su Daugpilio, Vilniaus-

Asmenos ir Gulbenés seismogeniniais regioniniais luziais [4, 6, 24].

2.2 Ignalinos atominés elektrinés geodinaminis poligonas

Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje erdvinéms deformacijoms tirti panaudota
10 gruntiniy punkty (2.2.1 pav.), kurie iSdéstyti atsizvelgiant i svarbiausiyju tektoniniy blokuy

dabartini tektonini aktyvumg. Matavimai geodinaminiame poligone atlikti 1998 ir 1999 m.
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rugséji.Geodinaminio poligono punkty koordinatés nustatytos 8 GPS (ASHTECH Z-Surveyor ir Z-
12 GPS) prietaisais. Matavimus atliko VGTU ir Danijos firmos ,Nellemann & Bjornkar®.
Matavimy programa sudaré 4 sesijos po 24 valandas (nepertraukiamai 4 paras). Matavimy
programa parodyta 2 lentel¢je. 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 atominés elektrinés tinklas buvo susietas su valstybiniu GPS
pirmosios ir antrosios klasés tinklu. Tai atlikta A (truko 9 val.) ir B (truko 3 val.) sesijos metu

Matavimy duomenys apdoroti VGTU geodezijos institute ir Danijos firmoje ,,Nellemann &

Bjornkar®, naudojant programinius paketus GPPS ir FILLNET [18].

|_;_ = W= 1

20m

2.2.1 pav. Ignalinos atomings elektrinés GPS punkto schema

2 lentelé. Matavimy 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

IS 10 gruntiniy punkty, kuriy koordinatés nustatytos GPS matavimais suformuoti pakartoty
matavimy tinklo schemos erdvinéms deformacijoms skaiciuoti (2.2.2-2.2.7 pav.). Pagal pakartotiniy

matavimy duomenis sudaryti trikampiai, kurie laikomi kaip baigtiniai elementai.
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2.2.2 pav. Pakartoty matavimy tinklo schema (1 variantas)
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2.2.3 pav. Pakartoty matavimy tinklo schema (2 variantas)
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&
/
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2.2.4 pav. Pakartoty matavimy tinklo schema (3 variantas)
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2.2.5 pav. Pakartoty matavimy tinklo schema (4 variantas)
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2.2.6 pav. Pakartoty matavimy tinklo schema (5 variantas)
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2.2.7 pav. Pakartoty matavimy tinklo schema (6 variantas)
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Geodinaminio poligono punkty koordinatés ir juy pokyciai pateikti 3—4 lentelése.

3 lentelé. Geodinaminio poligono punkty koordinates

Punkto Nr.

Xgg (M)

Yog (M)

Zgg (M)

Zgg (M)

Yoo (M)

Zgg (M)

—_

3229536,293

1616083,703

5239860,990

3229536,301

1616083,704

5239860,991

3231653,983

1616362,707

5238494,353

3231653,983

1616362,708

5238494,355

3233229,705

1612243,447

5238795,304

3233229,706

1612243,447

5238795,304

3233668,997

1617586,620

5236886,803

3233668,998

1617586,622

5236886,801

3237037,663

1610936,316

5236851,127

3237037,666

1610936,316

5236851,127

3235378,844

1602237,114

5240510,347

3235378,852

1602237,116

5240510,344

3230978,897

1603710,523

5242749,150

3230978,908

1603710,521

5242749,151

3227268,888

1603850,887

5244984,338

3227268,902

1603850,884

5244984,335

O |0 (N O~ |W(N

3223979,805

1616098,743

5243255,786

3223979,812

1616098,742

5243255,787

[
o

3226708,810

1613020,117

5242528,383

3226708,818

1613020,117

5242528,383

4 lentelé. Geodinaminio poligono punkty koordinaciy poky¢iai

Punkto Nr. | AX(m) | AY(m) | AZ(m) | Punkio Nr. AX (m) AY (m) AZ (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
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3. GEOGRAFINES INFORMACINES SISTEMOS. GEODUOMENU BAZES
FORMAVIMAS

3.1. Geografiniy informaciniy sistemy apibrézimas

Aiskaus ir trumpo geografiniy informaciniy sistemy (sutrumpintai — GIS) apibréZimo kol
kas néra. Vieny vartotoju nuomone, apibrézimo pagrindas — kompiuteris ir programin¢ jranga, kity
— informacijos apdorojimas ir taikymo sritys. Visus Siuos veiksnius jvertinti, apibendrinti vienu
apibréZimu nepavyko [19].

Bendruoju atveju GIS galima jvardinti kaip informacijos sistema [19]. Informacijos verté
priklauso nuo duomeny surinkimo kainos, apdorojimo, saugojimo ir pritaikymo, todél informacija
yra vertingas turtas, kuris gali buti perkamas arba parduodamas. Keitimasis informacija — biidingas
visuomenés vystymosi bruoZas. Pagal tai, kokiy siekiama tiksly, informacija gali biiti naudojama
Ivairioms operacijoms atlikti bei sprendiniams priimti. Sprendimu priémimui reikia peteikti jau
iSanalizuotus duomenis, tod¢l pastarajam tikslui informacija turi biiti naudojamasi labai lanksciai, o
informacijos vartotojai - pakankamai jgudg ir kvalifikuoti asmenys.

Keletas sitilomy GIS apibrézimy [31]:

e Zemés erdvéje orientuoty duomeny rinkimo, saugojimo, jvertinimo, analizés ir pateikimo
sistema;

e jvairiy priemoniy rinkinys duomenims su koordinatéms saugoti, apdoroti kompiuteriu ar
rankiniu biidu;

¢ erdviniy ir neerdviniy duomeny analizés, saugojimo ir informacijos pateikimo technologija;

e cfektyvus priemoniy rinkinys realaus pasaulio erdviniams duomenims rinkti, saugoti, saugoti,
iSrinkti, pertvarkyti, pateikiti;

e kompiuteriné techniniy ir programiniy priemoniy ir geoduomeny visuma, skirta geoduomenims
ivesti, saugoti, analizuoti bei sisteminti ir geoinformacijai pateikti.

Edinburgo universiteto Geografijos katedros Geografijos asociacijos informacijos Zodyne
[19] pateikiama, kad GIS — tai duomeny, susijusiy su ju padétimi Zemés pavirsiuje ikélimo,
saugojimo, tikrinimo, jvertinimo bei iSrinkimo kompiuteriu sistema.

GIS kaip informacijos sistema dalijama { specialias Gikines sritis, tod¢l galima buty iSskirti
tokias informacines sistemas: kadastro, naudmeny, gamtos iStekliy, rinkos analizés, planavimo,

nekilnojamo turto, dirvozemiy, miesty ir kitos.
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Dazniausiai GIS naudojama jvairiy rasiy Zemélapiy apdorojimui inzZinerijoje, vandens
iStekliy, miesty planavimui, aplinkosaugai, verslui ir kitiems reikalams. ISskirtinis privalumas —

erdvinis tyrimas ir duomeny apdorojimas.

3.2. Geografinés duomeny bazés

Geografiniy informaciniy sistemuy duomeny bazés — geoinformaciniy sistemu principais
organizuotas, susistemintas ir metodiSkai sutvarkytas geografiniy duomeny rinkinys, kuriame
salyginai i§skiriamos grafiniy bei atributiniy duomeny bazés, saugomos kompiuterinése laikmenose
[29].

Viena i§ svarbiausiuy GIS funkcijy yra saugoti geografinius duomenis taip, kad sugebétume
surasti, atrinkti, apdoroti reikalaujamus geografinius duomenis bei grafing ir atributing informacija.
Duomenys skaitmeningje formoje talpinami { bylas. Retai kada yra dirbama su viena ar keletu bylu.
Dazniausiai tai biina didelis skaiCius jvairiausiy byly, kurios saugomos duomenuy bazése.
Bendriausiu atveju, duomeny baze galima vadinti tarpusavyje susijusiy duomeny, kuriems apdoroti
pasitelkiamos programos.

TradiciS8kai geoduomeny bazés kiirimas susideda i§ dvieju Zingsniy: loginés ir fizinés
schemy sudarymas. Sudarant loginés duomeny bazés schema, svarbu tiksliai nusakyti objektus ir
rysius tarp ju. Loginé schema bus gerai parinkta, jei:

e jvertinti visi nepasikartojantys duomenys;
® neprieStarauja organizacijos, sudarancios geoduomeny bazg, taisykléms;
e jvertina skirtingy vartotojy poreikius.

Pagal tokia loging schema sudaroma fiziné duomeny bazés schema [19].

Geoduomeny bazé — efektyvus sprendimas kaupiant, atgaminant ir valdant GIS duomenis.
Geoduomeny bazé¢je kiekviena elementa nusakanti informacija kaupiama kaip atskira eiluté
lenteléje. Elementa nusakantys vektoriniai duomenys kaupiami lentelés shape lauke, atributai —
kituose laukuose. Kiekvienoje lenteléje kaupiama elementy klas¢. Be elementy geoduomeny bazése
gali biti sukaupti rastriniai duomenys, duomeny lentelés, nuorodos 1 kitas lenteles. Geoduomenu
baze galima suprasti kaip saugykla, kurioje galima laikyti visus erdvinius duomenis vienoje vietoje.
Tai lyg sluoksniy, shape faily, rastriniy duomeny sukélimas i duomeny baziy valdymo sistema.
Geoduomeny baziy pranasumas toks, kad geoduomeny baziy elementams gali biiti priskirta tam
tikra elgsena; geoduomeny baziy elementai kaupiami vienoje duomenuy bazeje; didelés geoduomeny
bazés elementy klasés gali bati kaupiamos vieningai, t.y. nei§skaidytai i atskirus sluoksnius. Salia
tokiy baziniy elementy, kaip: taskai, linijos ir plotai — galima sukurti vartotojo elementus, tokius,

kaip: transformatorinés, vamzdZiai, miSko sklypai ir pan. Kad biity geriau atstovaujami realaus
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pasaulio objektai, vartotojo sukurtiems elementams gali buti nusakyta specifiné elgsena. Tokia
elgsena gali biiti naudojama atliekant sudétinga tinkly modeliavima, duomeny ijvedimo kontrolg,
palengvinti pati ivedimo procesa [lit].

Programinés irangos Arclnfo kiréjai [30] numato 5 geoduomeny bazés kiirimo etapus (3.2.1
pav.):
® vartotojo pozilrio jvertinimas (organizacijos veiklos, struktiiros supratimas ir analiz¢);
e objekty ir jy rysiy iSskirymas, sukuriant loging duomeny schema;
e pasirenkama tinkama duomeny ikélimo struktira, kuris duomeny modelis yra tinkamiausias —

vektorinis, rastrinis, netaisyklngy trikampy tinklas (NTT);

e Dbazés elementy tinkamas parinkimas, apibtidinant rySius tarp kategorijy bei objekty poZymius;
® Dbazes struktiiros parinkimas.

Loginés ir fizinés schemuy pagrindu sukurta geoduomeny bazé yra parengta naudojimui.

”;”’""":’tb: ‘j : e Visi duomenys siejami vienodomis koordinatémis;
duomeny kategorijas sudaro panaStis objektai,

panasiis poZymiai;

® rySiy klasé jungia rySius tarp objekty;

bk erdvinis tinklas suprantamas kaip tiesiné sistema

[ tarpobjektu;

rrE————. e vaizdas plokStumoje suprantamas kaip

o

Koordinatés

Objcktai
PoZymiai

Rysiai

daugiakampiai, tiesé€s;

Valdos . _ v vy .
: e valdos gali buti iSreiSkiamos kaip tekstas ar
Taisyklés .
skaitmenys;
p— taisyklés perduodamos per rysius;
S e rastriniai duomenys — atvaizdziai, pavirSiai,
aplinkosauginiai ~ pozymiai  ikelti  Iastelése,
: S Y, ..
e D fotografijose;
e reljefo aus$ciai, tolygiai pasiskirsCiusiy cheminiy
— = medziagy koncentracijos; o
Adrea e ® jvairiy organizacijy, firmy duomens bazése gali biti

nurodomi adresai.

3.2.1 pav. Geoduomeny bazés sudétines dalys (pagal www.esri.com)

3.3. Geografinés duomeny bazés formavimas

Duomeny bazg ArcGIS programine jranga galima sukurti keliais biidais:
e ArcCatalog lange;

e ArcToolbox lange;

e ArcGIS programinés jrangos komandy eilutés lange (ang. Command Line Window).
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Geoduomeny bazei sukurti naudojamas ArcCatalog, spaudziamas File, toliau — New, po to —

Personal Geodatabase (3.3.1. pav.).

:l ArcCatalog - Arcinfo - C:\Decuments and Settings\Daiva\Des

File Edit “iew Go Tools wWindoww Help
Py P [ Folder
a Connect Folder .. 5 File Geodatabaze
5 Perzonal Geodatabaze
* Delete & Layer.

@ Group Layer
Fename

[| Propetties...

Exit & Tookox
[:| Arcinfo Workspace
dBASE Table
IMFO table...
ﬁl Coverage. ..
% Address Locatar ...
@ ML Dacument

3.3.1 pav. Naujos geoduomeny bazés kiirimas

Nauja geoduomeny baz¢ atsiranda deSin¢je ArcCatalog lango puséje, jos pavadinima
patartina pakeisti. PaZyméto teksto vietoje galima ivesti asmenini geoduomeny bazés pavadinima
(pavyzdziui, magistrinis). Atsidarius sukurta geoduomeny baze¢, kuriami sluoksniai (3.3.2 pav.):

spaudziama — File, New, po to — Feature Dataset.

,:l ArcCataleg - Arcinfo - C:\Documents and Settings\D

File Edit “iew Go Tools vWindow Help

Py ¥ [ Festure Dataset...
E’ Connect Falder ... |:| Feature Clazs..
Tahle. ..
[mTY a q
}( Delete o Relationzhip Class...
Fename

& Toalbox

| Properties ... [¥]
g @ Raster Catalog...

[

Exit M, Address Locator.
@ Faster Dataszet ...

3.3.2 pav. Geoduomeny bazés sluoksniy kiirimas

32



Zemés plutos erdviniy deformacijy ir jtempiy tyrimas Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje

Atsidariusioje lentelés skiltyje Name ivedamas sluoksnio pavadinimas ir spaudziama
nuoroda Edit — naujai atsivérusiame lange nurodoma koordinaciy sistema (3.3.3 pav.). Spatial
Reference Properties spaudZiama nuoroda Select ir, atsidariusioje lentel¢je Browse for Coordinate
System, paspaudus Geographic Coordinate Systems, iSsirenkama LKS 1994 koordinaciy sistema.

Atsivérusioje lenteléje matyti, kad koordinaciy sistema parinkta. Tuomet spaudZiama OK.

Feature Dataset Properties

General # Coordinate Spstem | Z Coordinate System | Tolerance | Resolution ] Cramain ]

Marme: Lietuvos_Koordinaciu_Sistema
Details
Projection: Transverse_Mercatar -

False_Fasting: S00000, 000000
False_Morthing: 0,000000
Central_Meridian: 24,000000
Scale_Factor: 0,999500
Latitude_OF_Crigin: 0,000000
Lingar Unit: Meker (1,0000000

Geographic Coordinate Swstem: GCS_LKS_1994
angular Unit; Degrees (0,01 7453292519943299)
Prime Meridian: Greemmsich {0, 000000000000000000%
Datum: O_Lithuania_1994
Spheroid: GRS_1980
Sernimajor Axis: 6378137, 000000000000000000 -

Select, ., Select a predefined coordinate system,

Import a coordinate system and %)%, £ and M domains from
Impart. .. an exisking geadataset (e.q., feature dataset, Feature
class, raster],

Create a new coordinate syskem.

Madify. .. Edit the properties of the currently selected coordinate

swskemn,
Clear Set the coordinate system bo Unknown,
Save As... Save the coordinate syskem ta a File,

el

k. Cancel

3.3.3 pav. Geoduomeny bazei reikalingos koordinaciy sistemos pasirinkimas
Atlikus sluoksniy grupés nustatymus (3.3.3 pav.), kuriami sluoksniai (SHP bylos).

Sluoksniai kuriami deSiniu pelés klaviSu spaudziant ant tos sluoksniy grupés, kurioje norime sukurti

nauja sluoksnij. ISsiskleidZianCioje meniu juostoje pasirenkama New, tada pasirenkama Feature
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Class (3.3.4 pav.). Atsiradusioje lentelés skiltyje Name ivedamas sluoksnio pavadinimas (3.3.5

pav.).

;l ArcCatalog - Arcinfo - C:\Documents and Settings'\Daiva'Desktop

File Edit “iew Go Toolz Window Help

Pl P[] Festure Clas=...
& Connect Falder... 9..';‘. Relationship Class...
_ > Delete
EI Topalogy...
Fename .
‘ 5l Polyaon Feature Class From Lines...
Properties... e
o@, Geometric Metwark. .

Exit

3.3.4 pav. Objekty klasés sukiirimas

[ ——r—
Hew Feature Class -

Narne: |

Alias: |

Type
Type of features stored in this feature class:

Polpgon Features ﬂ

Geometry Properties
[ Cooidinates include b values. Used to store moute data.

[ Coordinates include Z values. Used ta store 30 data

‘ Cancel

3.3.5 pav. Naujo sluoksnio parametry nustatymas

Peréjus 1 lentelés skilt] Data Type spaudziama Geometry. Lentelés Field Properties skiltyje
Geometry Type pasirenkamas sluoksnio elemento tipas.

Atskira geoduomeny bazés elementy klasé gali turéti vieno geometrinio tipo elementus.
Susijusios elementy klasés sujungiamos i elementy duomenu rinkinius. Elementy duomenu
rinkiniuose patogu kaupti elementy klases, kurios yra topologiskai susijusios. Juose taip pat gali

biiti saugomos teminiu poZidriu panaSios elementy klasés. Pavyzdziui, galima turéti tris elementy
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klases vandens objekty elementy duomeny rinkinyje — taskus, atvaizduojancius tvenkinius, linijas,
atvaizduojancias upes, ir poligonus, atvaizduojancius ezerus.

Geometriniai sluoksniai gali buti taSkiniai, linijiniai ir plotiniai [9]:

e taSkiniai elementai: taskas, multi—taskas;
¢ linijiniai elementai: linija, poli-linija;
¢ plotiniai elementai: paprastas poligonas, sudétinis poligonas.

Taskas yra pats paprasCiausias geometrinis elementas, kuris perteikia atskira taskini
elementa (pvz., stulpas, Sulinys, medis, piketas ar pan.) ir kuris gali buti vaizduojamas kaip
simbolis.

Multi-taskas — tai taSkuy grupé, kurioje visi tasSkai priskiriami tam paciam elementui (pvz.,
grupé paminkly).

Linija vaizduoja objektus, kuriuos sudaro maZiausiai du besijungiantys taskai. Taip
vaizduojamos horizontalés.

Poli-linija — tai sudétiné linija, kuri gali biiti sudaryta i§ keleto neiStisiniy daliy, taip pat
iSsiSakojanti linija (pvz., i$siSakojusi upe).

Paprastas poligonas — plotu vaizduojamas objektas (pvz., pastatas, miskas ir pan.).

Jei keli poligonai sudaro viena logini vieneta, toks poligonas laikomas sudétiniu (pvz.,
miestas, susidedantis i$ rajony) [9].

Nustacius sluoksnio elemento parametrus, spaudziama Finish (3.3.6 pav.). Kadangi

vartotojas pats gali kurti elementus, galimy elementy klasiy skaicius yra neribotas.

N
Hew Feature Class T .3
Fiel! Name | Data Type |E
|_|OBJECTID Ohject ID
| |SHAPE Geometry
i -
Click any field to see its properties.
Field Properties
Aliag SHAPE
Al MULL values ‘Ves
Ceametry Tyre
Grid 1 o
Impart...
To add a new field, type the name into an emply row in the Figld Name column, click in the
[rata Type column ta choose the data type. then edit the Field Properties.
< Back | Finish Cancel

3.3.6 pav. Sluoksnio elemento parametry nustatymas
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3.4. Atributinés duomeny bazés formavimas

Duomeny bazéje esantys geoobjekto atributai, tai geoobjekto ypatybes, kuriy reikSmes
saugomos lentelés forma, t. y. geoobjekto atributingje lentel¢je. Visy geoobjekty, esanciu viename
sluoksnyje, atributin¢ lentel¢ yra viena.

Kiekvienam geoobjektui bitini tipg apibiidinantys atributai. PavyzdZziui, stambiuoju masteliu
sudaryto skaitmeninio Zemelapio geoobjekty ypatybes galima nusakyti [9]:
® vietovés situacijq iSreiSkianciy geoobjekty — aukStingumo, medZiagos poZymiais;

e reljefa iSreiSkianciy geoobjekty — auks¢io poZymiu (jeigu nejvedama Z koordinate);
¢ linijines komunikacijas iSreiSkianc¢iy geoobjekty poZymiais.

Geoobjekto atributin¢je lenteléje taip pat gali biiti saugoma specifiné apraSomoji
informacija, pvz., geodinaminio poligono trikampiy numeriai, trikampiy centro koordinates ir t.t.

Formuojant kiekviena sluoksnj, kartu galima kurti ir atributiniy duomeny lentele (tai daroma
ArcCatalog aplikacija), kurioje nurodome pavadinima, atributiniy duomenuy tipa, tai gali biiti
tekstas, skaiciai, data ir kt., bei pozicijy skaiciy.

Taip pat atributing duomeny baz¢ galima formuoti ArcMap aplikacija. Tai daroma taip:
atsidaroma ArcMap aplikacija, tuomet spaudziama ArcMap irankiy juostoje esanti ikona Add Data.
AtSsivérusioje lentel¢je pasirenkami geoduomenuy bazéje sukurti sluoksniai, ir jie ikeliami
spaudZiant nuoroda Add.

Tuomet, paZyméjus sukurta sluoksni, spaudziamas deSinysis pelés klavisas ir atsivérusioje
lenteléje pasirinkama nuoroda Open Attribute Table (3.4.1 pav.).

Atsivérusioje atributin¢je lenteléje nutyl¢jimo reZimu yra du laukai, tai OBJECTID ir
SHAPE. Norint sukurti nauja lauka, reikia paspausti Options, o atsidariusioje lentel¢je — Add Field
(3.4.2 pav.).

- £# Layers ‘ Sk | |
= koording T T
o Copy
= O trikampis #% Remove
= Open Attribute Table
= trikampis
Jaoinz and Relstes >
M1 deilememnis .

3.4.1 pav. Atributinés lentelés atidarymas
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#h Find & Replace ...

?m Select By Attributes.

Switch Selection
Select Al

Addid Figld..

Turn Al Fields On

Restore Default Column Widths

3.4.2 pav. Atributinés lentelés lauky kiirimas

Atsidariusioje lentel¢je nurodomas laukelio pavadinimas, jo tipas (gali biiti sveiki, realls,
tekstiniai ir kt.) (3.4.3 pav.). Skiltyje Field Properties, Precision nurodomas formatas (pvz., sveikas

ketruZenklis skaicius.

T p————
Add Field T XA
Hame: |tr|kN A
Tope: |Sh|:|rt Integer ﬂ

Field Properties

Precizion 2

| k. | Cancel

3.4.3 pav. Atributinés lentelés lauky kiirimas
Jeigu lauke kaupiami duomenys bus realiis, tuomet reikia pasirinkti ,,Float* duomeny tipa, o

skiltyje Field properties, Precision nurodyti, kiek skai¢iy bus pries kablelj, bei laukelyje Scale —
kiek skaiciy po kablelio.
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4. ERDVINIU DEFORMACLJU IR TEKTONINIU [TEMPIU SKAICIAVIMO
METODIKA

4.1. Erdviniy deformacijy skaif¢iavimo metodika

Zemeés plutos judesiy deformacijy parametrus galima apskai¢iuoti baigtinio elemento plotui

[20, 21, 24, 25, 26, 27, 28], kuris Siuo atveju yra trikampis (4.1.1 pav.).

4.1.1 pav. Baigtinis elementas

Sudarant baigtiniy elementy tinkla trikampiais, ne visuomet galima tiksliai ir detaliai
atsizvelgti i tiriamojo regiono tektoninés sandaros savybes bei ypatumus, jei tai nebuvo atlikta
projektuojant ir jrengiant geodezinio tinklo gruntinius punktus. Tada baigtiniy elementy tinklas
modeliuojamas jtraukiant ir kitas daugiakampes geometrines figiiras arba blokines struktiiras.

Erdvines Zemés plutos deformacijy charakteristikas galima jvertinti maZiausiyjy kvadraty
metodu, taikant laisvojo tasky poslinkio tolygiai besideformuojancioje trimatéje erdvéje modeli
[27].

Tasky poslinkiy modelis

AE=H-T 4.1.1)

¢ia AE - punkty erdviniy koordinaciy poslinkiy vektorius, H — punkty erdviniy koordinaciy

nuokrypiy nuo jy vidurkio matrica, T — erdviniy Zemés plutos deformacijy parametry vektorius, kur
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AZ,

AX;

1

AE =| AY, (4.1.2)
AX,

AY

n

AZ

n

001 0 0 0 Z, 0 Xy Y
100 -Yy Xg 0 0 Yy Zg 0
H=0 1 0 Xg 0 Yy 0 Xy 0 Z 4.1.3)
001 0 0 0 Zg 0 X, Y
100 -Yy Xs, 0 0 Yy Zsg 0
010 Xy 0 Yg 0 Xy 0 Zg
001 0 0 0 Zg 0 Xy Y
aX
oy
aZ
(O]
€xx
T=|eyy 4.1.4)
77
€xy
€xz
€yz

[(4.1.2-4.1.4) formules jeinancios reikSmés:
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AX; = Xi‘— Xi, AY; = Yi‘—Yi , NZ; = Z{—Zi, Xi, Yi, Z;— pirmojo matavimo erdvinés staCiakampés
geocentrinés geodezinio tinklo punkty koordinates, Xi‘, Yi‘, Zi‘ — antrojo matavimo erdvinés
staCiakampés geocentrinés geodezinio tinklo punkty koordinatés, i =1, 2,...n — punkty numeriai,
Xsi, Ysi, Zsi — erdvinio geodezinio tinklo punkty koordinac¢iy nuokrypiai nuo ju vidurkio, ox, ay, oz
— poslinkiai koordinaciy asiy kryptimis, @ — baigtinio elemento posiikis, exx, €yy, €zz — santykinés
linijinés deformacijos, exy , €xz , €yz — santykingés Slyties deformacijos.

Maziausiyju kvadraty metodu ivertintas erdviniy deformacijy parametry vektorius [27]:
T=(H"-H) -H" AE (4.1.5)
4.2. Geodinaminiy jtempiy skaic¢iavimo metodika

Erdviniams geodinaminiams jtempiams modeliuoti gali biiti pritaikytas atvirkstinis Huko

désnis, itempius isreiSkus deformacijomis [1, 28]:

v
GYY_2G'[€YY + V_fv ;
v 4.2.1)
Oxy=G €xy,
Oxz=G-€xz,
Oyz=G €yy,
¢ia
G-_F (4.2.2)
2(1+v)

G - Slyties modulis, E - tamprumo modulis (7-1010) lz, O=€xx +E€yy +€,, — pirmasis
m

deformaciju tenzoriaus invariantas I;, v — Puasono koeficientas (0,25), Gyx, Oyys Opy —

normaliniai geodinaminiai jtempiai, Oxy , Ox,, Oy, — tangentiniai geodinaminiai jtempiai [1, 28].
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4.3. Svarbiausiyjy geodinaminiy jtempiy skaiciavimo metodika

Egzistuoja trys viena kitai statmenos plokStumos, kuriose néra tangentiniuy itempiy. Tokios

plokStumos vadinamos svarbiausiomis plok§tumomis, o jose veikiantys normaliniai itempiai —

svarbiausiaisiais itempiais.

Svarbiausieji jtempiai apskaic¢iuojami i$ kubinés lygties [1, 28]:

o —I6*+1,6-1,=0,

¢ia

I, =0xx +Oyy +04,

_ 2 2 2
I, =0xx *Oyy +Oyy -0 +04; Oxx =0, +0, +0,

Oxx Oxy Oxz
I; =|0xy Oyy Oyy

Oxz Oyz Oz
Siai kubinei lyggiai i¥spresti galima pakeisti kintamuosius:
G=X+%L.
Tuomet (4.3.1) lygtis igauna pavidala
x® +3px+2q =0,

cla

4.3.1)

(4.3.2)

(4.3.3)

4.3.4)

(4.3.5)

(4.3.6)

(4.3.7)

(4.3.8)



Zemés plutos erdviniy deformacijy ir jtempiy tyrimas Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje

Visos trys kubinés lygties (4.3.1) Saknys yra realiosios, jeigu A =p> +q* <0. Nesunku
isitikinti, kad nagrinéjamo uzdavinio atveju A visada neigiamas (pagaliau tai iSplaukia ir i§
fizikinés svarbiausiyjy itempiy prasmeés — jie gali biti tik realieji). Kai A <0, kubing lygti (4.3.1)

galima trigonometriniu biidu. Tuo atveju (4.3.1) lygties Saknys x;, X,, X3 iSreiSkiamos taip [28]:

x; = 2./[p|cos . x, =2./[p| cos(@+120°), x5 =2,[p| cos(p—120), (4.3.9)

Cia |p| — absoliutine koeficiento (4.3.4) reikSme, o ¢ = larccos i
[pl”2
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5. ERDVINIU DEFORMACIJU IR [TEMPIU SKAICIAVIMO REZULTATU
ANALIZE

5.1. Erdviniy Zemés plutos deformacijy skaiciavimo rezultatai ir jy analizé

Pagal (4.1.2-4.1.5) formules jvertinta Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje

geodinaminio poligono baigtiniy elementy (trikampiy) tinklo (2.2.2-2.2.7 pav.) erdviniy

deformaciju parametry kaita: apskaicCiuoti poslinkiai koordina¢iy aSiy kryptimis, posiikiai,

santykinés linijinés bei Slyties deformacijos. Erdviniy deformacijy parametrai priskiriami baigtinio

elemento (trikampio) svorio centrui.

Gautieji erdviniy Zemés plutos deformacijy parametry vektoriai pateikti 5-10 lentelése.

5 lentelé. Erdviniy Zemés plutos deformaciju parametrai (1 variantas)

o)

g 2 oxx Qyy Ozz o £x>§'6 SYY(% i—:zz_;3 EX\% i—:xz_;3 E-ZYZ_'6

= (m) (m) (m) -10 -10 -10 -10 -10 -10

)
1 10,0077 | -0,0003 | -0,0020 | 0,174 | -0,915 | 0,032 | -0,036 | -0,020 | 0,052 | 0,327
2 10,0073 | -0,0013 | -0,0007 | 0,120 | -0,604 | 0,402 | 1,477 | -0,062 | 0,808 | 0,655
3 10,0030 | 0,0003 | -0,0003 |0,007 | -0,708 | 0,267 | 0,078 | 0,057 | -0,129 | -0,277
4 10,0017 | 0,0007 | -0,0007 |0,003 | -0,489 | 0,299 | 0,188 | -0,042 | -0,046 | -0,272
5 10,0040 | 0,0007 | -0,0010 |0,045| 0,076 | -0,278 | -3,005 | -0,682 | -1,189 | -0,366

6 lentelé. Erdviniy Zemés plutos deformaciju parametrai (2 variantas)

2

g = Oxx Oyy Ozz « &xx: €yy: €7z exy: &z &yz:

__‘g Z|  (m) (m) (m) ® 10° | -10° | -10° | -10° | -10° | -10°

=
1 10,0077 | -0,0003 | -0,0020 |0,174 | -0,915 | 0,032 | -0,036 | -0,020 | 0,052 | 0,327
2 10,0077 | -0,0010 | -0,0010 |0,079 | -1,407 | 0,502 | 0,789 | -0,301 | 0,070 | 0,316
3 10,0030 | 0,0005 0,0015 | 0,111 | -1,786 | -0,007 | -0,425 | -0,924 | -0,889 | -0,514
4 10,0033 | 0,0010 | -0,0003 |0,010 | -2,674 | 0,111 | -1,393 | -0,313 | -1,582 | -0,552
5 10,0017 | 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
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7 lentelé. Erdviniy Zemés plutos deformaciju parametrai (3 variantas)

o)

g 2 oxx Qyy Ozz o EX)SS EY\:S %:zz_-6 f—:xx:3 i—:xz_;3 i-le_;3

% (m) (m) (m) -10 -10 -10 -10 -10 -10

=
1 10,0040 | 0,0007 | -0,0010 |0,045| 0,076 | -0,278 | -3,005 | -0,682 | -1,189 | -0,366
2 10,0067 | 0,0000 | -0,0007 |0,212 | -0,660 | 0,162 | 1,023 | 0,161 | 0,139 | 0,557
3 10,0067 | -0,0007 | 0,0003 |0,088 | -1,167 | 0,169 | -0,486 | -0,433 | -0,107 | -0,139
4 10,0110 | -0,0017 | -0,0007 | 1,155 | -6,322 | 1,625 | -5,446 | 1,500 | -3,868 | -1,248
5 10,0097 | -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 10,0030 | 0,0005 0,0015 | 0,111 | -1,786 | -0,007 | -0,425 | -0,924 | -0,889 | -0,514
8 10,0030 | 0,0007 0,0010 | 0,434 | 0,242 | 9,589 | 0,583 | 0,161 | 0,432 | 0,224
9 10,0007 | 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 lentelé. Erdviniy Zemés plutos deformacijy parametrai (4 variantas)

8

g = | Oxx Oyy Ozz « Exx- Eyy: €7z &xy: &xz €yz

2% m (m) m | | 10° | 10 | 10° | 100 | 10° | -10°

H
1 |0,0100| -0,0003 | -0,0020 | 0,162 | -0,972 | 0,435 | -0,438 | 0,019 | -0,171 | 0,213
2 10,0097 | -0,0013 | -0,0007 |0,216 | -0,323 | 0,604 | 1,065 | 0,517 | 0,650 | 0,645
3 10,0077 | 0,0000 0,0007 | 0,071 | 0,181 | 0,080 | 0,033 | 0,203 | 0,008 | 0,289
4 10,0030 | 0,0005 0,0015 | 0,111 | -1,786 | -0,007 | -0,425 | -0,924 | -0,889 | -0,514
5 10,0033 | 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 10,0040 | 0,0007 | -0,0010 |0,045| 0,076 | -0,278 | -3,005 | -0,682 | -1,189 | -0,366
8 10,0057 | 0,0007 | -0,0010 | 0,119 | -1,287 | -0,116 | -0,158 | -0,418 | -0,135 | 0,229

9 lentelé. Erdviniy Zemés plutos deformacijy parametrai (5 variantas)

8

g = | Oxx Oyy Ozz « Exx Eyy €7z &xy: €xz €yz

%’ Z|  (m) (m) (m) ® 10° | 10 | 10 | 10 | 10° | -10°

H
1 ]0,0040 | 0,0007 | -0,0010 | 0,045 | 0,076 | -0,278 | -3,005 | -0,682 | -1,189 | -0,366
2 10,0067 | 0,0000 | -0,0007 |0,212 | -0,660 | 0,162 | 1,023 | 0,161 | 0,139 | 0,557
3 10,0067 | -0,0003 | 0,0007 | 0,030 | -2,238 | 0,288 | 0,948 | -0,347 | 0,216 | 0,270
4 10,0087 | -0,0007 | 0,0010 |0,060 | 0,077 | 0,259 | -0,492 | 0,016 | -0,145 | -0,114
5 10,0107 | -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 10,0007 | 0,0001 0,0000 | 0,084 | -0,544 | 0,279 | 0,565 | -0,327 | -1,804 | -0,210
8 10,0017 | 0,0007 | -0,0007 |0,003 | -0,489 | 0,299 | 0,188 | -0,042 | -0,046 | -0,272
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10 lentelé. Erdviniy Zemés plutos deformaciju parametrai (6 variantas)

oxx Oyy Ozz « €xx: E€yy: €77 Exy: €xz- Eyz
(m) (m) (m) 10° | 10 10° | -10% | 10° | -10°

Trikampio
Nr

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

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

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

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

DN W] =

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

Gautyju erdviniy Zemeés plutos deformacijy parametry vektoriy rezultaty analizé (viso yra 6

geodinaminio poligono tinklo variantai):

¢ Pirmojo geodinaminio poligono tinklo (2.2.2 pav) santykiniy linijiniu deformaciju €xx kitimo
ribos — nuo -0,915-10° iki 0,076-10°°, eyy kinta nuo -0,278-10° iki 0,402-10° bei €7 kinta nuo
-3,005-10°° iki 1,477-10° (5 lentelé). Santykinés §lyties deformacijos exy kinta nuo -0,682-10°
iki 0,057-10°°, ex; — nuo -1,189-10° iki 0,808:10°, eyz — nuo -0,366:10° iki 0,655-10° (5
lentel¢). Poslinkiai axx yra teigiami, poslinkiai ayy neigiami 1 ir 2 trikampiuose, teigiami 3-5
trikampiuose, a7z — neigiami. Santykinés linijinés deformacijos €xx yra neigiamo Zenklo

(iSskyrus 5 trikampi), €yy — teigiamos (iSskyrus 5 trikampi). Santykinés Slyties deformacijos

€xy yra neigiamos (iSskyrus 3 trikampi) (5.1.1.-5.1.6. pav.).

5.1.1. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €xx 5.1.2. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €yy

kartoschema (1variantas) kartoschema (1variantas)
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5.1.3. pav. Santykiniy linijiniy deformaciju €7z 5.1.4. pav. Santykiniy Slyties deformaciju €xy

kartoschema (1variantas) kartoschema (1variantas)

5.1.5. pav. Santykiniy Slyties deformaciju €xz 5.1.6. pav. Santykiniy Slyties deformaciju €yz

kartoschema (1variantas) kartoschema (1variantas)

Antrojo geodinaminio poligono tinklo (2.2.3 pav.) santykiniy linijiniy deformacijy €xx kitimo
ribos — nuo -2,674-10°° iki 0,076-10°°, eyy kinta nuo -0,278-10°° iki 0,502-10°° bei &, kinta nuo
-3,005-10° iki 0,789-10°° (6 lentelé). Santykinés §lyties deformacijos exy kinta nuo -0,924-10°
iki -0,020-10°, exz — nuo -1,582:10° iki 0,070-10°, ey; — nuo -0,552-10° iki 0,327-10° (6
lentel¢). Poslinkiai oxx yra teigiami, poslinkiai ayy neigiami 1 ir 2 trikampiuose, teigiami 3-6
trikampiuose, azz — neigiami (iSskyrus 3 trikampi). Santykinés linijinés deformacijos €xx yra
neigiamo Zenklo (iSskyrus 6 trikampi), €yy — teigiamos (iSskyrus 3 ir 6 trikampius). Santykinés

Slyties deformacijos €xy yra neigiamos (5.1.7-5.1.12 pav.).
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5.1.7. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €xx

kartoschema (2 variantas)
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5.1.9. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €z

kartoschema (2 variantas)
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5.1.11. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €xz

kartoschema (2 variantas)
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5.1.8. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €yy

kartoschema (2 variantas)

5.1.10. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €xy

kartoschema (2 variantas)
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5.1.12. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €yz
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e Treciojo geodinaminio poligono tinklo (2.2.4 pav) santykiniy linijiniy deformacijy €xx kitimo
ribos — nuo -6,322-10°° iki 0,242-10°°, eyy kinta nuo -0,278-10°° iki 9,589-10°° bei &, kinta nuo
-5,446-10° iki 1,065-10° (7 lentelé). Santykinés §lyties deformacijos exy kinta nuo -0,924-10°
iki 1,500-10°°, €x; — nuo -3,868-10° iki 0,650-10°, ey, — nuo -1,248-10° iki 0,645-10° (7
lentelé). Poslinkiai axx yra teigiami, poslinkiai ayy neigiami 3-5 trikampiuose, teigiami 1, 2, 6-
10 trikampiuose, azz — neigiami 1, 2, 4, 5, 10 trikampiuose, teigiami — 3, 6-9. Santykinés
linijinés deformacijos €xx yra neigiamo zenklo 2-5, 7, 9, 10 trikampiuos, teigiamos — 1, 6, 8
trikampiuose, €yy — teigiamos (iSskyrus 1 ir 7 trikampius). Santykinés Slyties deformacijos €xy

yra teigiamos (iSskyrus 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.).

5.1.13. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €xx  5.1.14. pav. Santykiniy linijiniy deformaciju €yy

kartoschema (3 variantas) kartoschema (3 variantas)

5.1.15. pav. Santykiniy linijiniy deformaciju €7z  5.1.16. pav. Santykiniu linijiniy deformaciju €xy
kartoschema (3 variantas) kartoschema (3 variantas)
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5.1.17. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €xz  5.1.18. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €yz

kartoschema (3 variantas) kartoschema (3 variantas)

e Ketvirtojo geodinaminio poligono tinklo (2.2.5 pav) santykiniy linijiniy deformacijy €xx kitimo
ribos — nuo -2,674-10°° iki 0,181-10°°, eyy kinta nuo -0,007-10 iki 0,604-10°° bei €77 kinta nuo
-1,393-10° iki 1,065-10°° (8 lentelé). Santykinés §lyties deformacijos exy kinta nuo -0,924-10°
iki 0,517-10°°, ex; — nuo -1,582-10° iki 0,650-10°, €yz — nuo -0,552:10° iki 0,645-10° (8
lentelé). Poslinkiai axx yra teigiami, poslinkiai ayy — teigiami (iSskyrus 1 ir 2 trikampius, ozz —
neigiami (iSskyrus 3 ir 4 trikampius). Santykinés linijinés deformacijos €xx yra neigiamo
Zenklo (iSskyrus 3 ir 7 trikampius), €yy — teigiamos (iSskyrus 4, 7, 8 trikampius). Santykines

Slyties deformacijos €xy yra neigiamos (iSskyrus 2, 3, 6 trikampius) (5.1.19-5.1.24 pav.).

5.1.19. pav. Santykiniy linijiniy deformaciju exx ~ 5.1.20. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €yy
kartoschema (4 variantas) kartoschema (4 variantas)
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5.1.21. pav. Santykiniy linijiniy deformaciju €zz  5.1.22. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy exy

kartoschema (4 variantas) kartoschema (4 variantas)

5.1.23. pav. Santykiniy linijiniy deformacijuy €xz  5.1.24. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €yz

kartoschema (4 variantas) kartoschema (4 variantas)

¢ Penktojo geodinaminio poligono tinklo (2.2.6 pav) santykiniy linijiniy deformaciju exx kitimo
ribos — nuo -2,238-10°° iki 0,242-10°°, eyy kinta nuo -0,278-10° iki 9,589-10°° bei €77 kinta nuo
-4,603-10'6 iki 1,023-10'6 (9 lentele). Santykinés Slyties deformacijos €xy kinta nuo -0,682-10'6
iki 0,161-10°, exz — nuo -1,851-10° iki 0,432:10°, eyz — nuo -0,488:10° iki 0,557-10° (9
lentele). Poslinkiai axx yra teigiami, poslinkiai ayy neigiami 3-5 trikampiuose, teigiami 1, 2, 6-8

trikampiuose, azz — teigiami (iSskyrus 3-5 trikampius). Santykinés linijinés deformacijos €xx yra
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neigiamo Zenklo 2-5, 8 trikampiuos, teigiamos — 1, 4, 6 trikampiuose, €yy — teigiamos (iSskyrus

1 trikampi). Santykinés Slyties deformacijos €xy yra teigiamos (iSskyrus 1, 4 ir 5 trikampius)

(5.1.25-5.1.30 pav.).

-

2 Lo
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5.1.25. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €xx  5.1.26. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €yy

kartoschema (5 variantas) kartoschema (5 variantas)

5.1.27. pav. Santykiniy linijiniy deformacijuy €7z  5.1.28. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy e€xy

kartoschema (5 variantas) kartoschema (5 variantas)

51



Zemés plutos erdviniy deformacijy ir jtempiy tyrimas Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje

5.1.29. pav. Santykiniy linijiniy deformacijuy €xz  5.1.30. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €yz

kartoschema (5 variantas) kartoschema (5 variantas)

Sestojo geodinaminio poligono tinklo (2.2.7 pav) santykiniy linijiniy deformacijy exx kitimo
ribos — nuo -0,972-10° iki -0,323-10°°, eyy kinta nuo -0,125-10° iki 0,604-10°° bei &7 kinta nuo
-0,438-10° iki 1,065-10°° (10 lentelé). Santykingés Slyties deformacijos €xy kinta nuo -0,482-10°°
iki 0,517-10°, exz — nuo -0,171-10° iki 0,650-10°°, eyz — nuo -0,476:10° iki 0,645-10° (10
lentel¢). Poslinkiai axx yra teigiami, poslinkiai ayy neigiami 1 ir 2 trikampiuose, teigiami 3-5
trikampiuose, ozz — neigiami. Santykinés linijinés deformacijos €xx yra neigiamo Zenklo, €yy —
teigiamos (iSskyrus 5 trikampi). Santykinés Slyties deformacijos €xy yra neigiamos (iSskyrus 2 ir

3 trikampius) (5.1.31-5.1.36 pav.).

5.1.31. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €xx  5.1.32. pav. Santykiniy linijiniy deformaciju €yy
kartoschema (6 variantas) kartoschema (6 variantas)
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5.1.33. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €7z  5.1.34. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €xy

kartoschema (6 variantas) kartoschema (6 variantas)

5.1.35. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €xz  5.1.36. pav. Santykiniy linijiniy deformacijy €yz

kartoschema (6 variantas) kartoschema (6 variantas)

5.2. Geodinaminiy jtempiy skaifiavimo rezultatai ir jy analizé

Pagal (4.2.1-4.2.2) formules, taikant gautus erdviniy deformacijy parametrus (Zr. 5.1 skyriy),
ivertinta Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje geodinaminio poligono baigtiniy elementy

(trikampiy) geodinaminiy itempiy pokyc¢iy kaita: apskaiiuoti normaliniai bei tangentiniai
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geodinaminiy jtempiy pokyciai. Erdviniy geodinaminiy itempiy parametrai priskiriami baigtinio

elemento (trikampio) svorio centrui.

Apskaiciuoti erdvinio GPS tinklo geodinaminiy itempiuy pokyciy vektoriaus rezultatai

pateikti 11-16 lentelése.

11 lentelé. Geodinaminiy itempiy poky¢iai (1 variantas)

Trikampio

Nr OxX, MPa Ooyy, MPa Ozz, MPa oxy, MPa Oxz, MPa Oyz, 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 lentelé. Geodinaminiy itempiy pokyc¢iai (2 variantas)
Trﬂ;:gnplo OxX, MPa Ooyy, MPa Oz7, MPa oxy, MPa Oxz, MPa Oyz, 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 lentelé. Geodinaminiy itempiy pokyc¢iai (3 variantas)
Trlli\aénplo oxx, MPa Oyy, MPa 07z, MPa oxy, MPa Oxz, MPa Oyz, 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 lentelé. Geodinaminiy itempiy poky¢iai (4 variantas)
TI‘lkNaII‘IlplO OxX, MPa Ooyy, MPa Oz7, MPa Ooxy, MPa Oxz, MPa Ovyz, 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
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14 lentelés pabaiga. Geodinaminiy jtempiy poky¢iai (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 lentelé. Geodinaminiy itempiy poky¢iai (5 variantas)

Trlli\aénplo OxX, MPa Ooyy, MPa Ozz, MPa oxy, MPa Oxz, MPa Oyz, 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 lentelé. Geodinaminiy itempiy poky¢iai (6 variantas)

Trlli\aénplo oxx, MPa Oyy, MPa 07z, MPa oxy, MPa Oxz, MPa Oyz, 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

Gautyjy erdvinio GPS tinklo geodinaminiy itempiy pokyciu vektoriaus rezultaty analizé

(viso yra 6 geodinaminio poligono tinklo variantai):

¢ Pirmojo geodinaminio poligono tinklo erdviniy normaliniy itempiy pokyc¢iy oxx kitimo ribos

-0,0855 MPa iki 0,0019 MPa, oyy kinta nuo -0,1054 MPa iki 0,0582 MPa, o 67z — nuo -0,2581

MPa iki 0,1184 MPa (11 lentel¢). Erdviniai geodinaminiai tangentiniy itempiy pokyciai: Gxy
kinta nuo -0,0191 MPa iki -0,0006 MPa, 6xz — nuo -0,0333 MPa iki 0,0226 MPa, 6yz — nuo

-0,0102 MPa iki 0,0183 MPa. Erdviniu geodinaminiy itempiy pokyc¢iai Gxx yra neigiamo Zenklo

(iSskyrus 2 trikampi), Gyy — teigiamo Zenklo (iSskyrus 1 ir 5 trikampius), 67z — teigiamo Zenklo

2 ir 4 trikampiuose, neigiamo — 1,3 ir 5 trikampiuose, 6xy yra neigiamo Zenklo (iSskyrus 3

trikampi), Gxz ir Gyz yra teigiamo Zenklo 1 ir 2 trikampiuose, neigiamo — 3-5 trikampiuose.

Pirmojo geodinaminio poligono tinklo normaliniy ir tangentiniy itempiy pokyc¢iu izogramos

pavaizduotos 3.1 priede.
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Antrojo geodinaminio poligono tinklo erdviniy normaliniy jtempiy pokyCiy oxx kitimo ribos
-0,2605 MPa iki -0,0274 MPa, oyy kinta nuo -0,1054 MPa iki 0,0167 MPa, o 67z — nuo
-0,2581 MPa iki 0,0409 MPa (12 lentel¢). Erdviniai geodinaminiai tangentiniy jtempiy
poky¢iai: 6xy kinta nuo -0,0259 MPa iki -0,0006 MPa, 6xz — nuo -0,0443 MPa iki 0,0020 MPa,
Gyz — nuo -0,0155 MPa iki 0,0092 MPa. Erdviniy geodinaminiy itempiy pokyciai Gxx yra
neigiamo Zenklo, Oyy, 07z — teigiamo Zenklo (iSskyrus 2 ir 5 trikampius), Gxy yra neigiamo
Zenklo, oxz ir Oyz yra teigiamo Zenklo 1 ir 2 trikampiuose, neigiamo — 3-6 trikampiuose.
Pirmojo geodinaminio poligono tinklo normaliniy ir tangentiniy itempiy pokyc¢iu izogramos

pavaizduotos 3.2 priede.

Treciojo geodinaminio poligono tinklo erdviniy normaliniy jtempiuy pokyc¢iu 6xx kitimo ribos
-0,6380 MPa iki 0,3051 MPa, oyy kinta nuo -0,1930 MPa iki 0,8286 MPa, o 67z — nuo -0,5890
MPa iki 0,3242 MPa (13 lentel¢). Erdviniai geodinaminiai tangentiniy itempiu pokyciai: Oxy
kinta nuo -0,0259 MPa iki 0,0420MPa, 6xz — nuo -0,1083 MPa iki 0,0182 MPa, cyz — nuo
-0,0349 MPa iki 0,0181 MPa. Erdviniy geodinaminiy jtempiy pokyc¢iai 6xx yra neigiamo Zenklo
(i8skyrus 35, 6, 8 trikampius), Oyy, Ozz, Oxy, Oxz Ir Oyz neigiamo Zenklo 1, 3, 4, 7 trikampiuose,
teigiamo — 2, 5, 6, 8 trikampiuose. Pirmojo geodinaminio poligono tinklo normaliniy ir

tangentiniy jtempiy pokyc¢iu izogramos pavaizduotos 3.3 priede.

Ketvirtojo geodinaminio poligono tinklo erdviniy normaliniy itempiy pokyc¢iu 6xx kitimo ribos
-0,2605 MPa iki -0,0274 MPa, oyy kinta nuo -0,1054 MPa iki 0,0167 MPa, o 6zz — nuo -
0,2581 MPa iki 0,0409 MPa (14 lentel¢). Erdviniai geodinaminiai tangentiniy itempiy pokyciai:
oxy kinta nuo -0,0259 MPa iki -0,0006 MPa, 6xz — nuo -0,0443 MPa iki 0,0020 MPa, cyz —
nuo -0,0155 MPa iki 0,0092 MPa. Erdviniy geodinaminiy itempiy pokyc€iai 6xx yra neigiamo
Zenklo, Oyy, ©zz — neigiamo Zenklo (iSskyrus 2 ir 5 trikampius), Gxy yra neigiamo zenklo, Gxz
ir oyz yra teigiamo Zenklo 1 ir 2 trikampiuose, neigiamo — 3-6 trikampiuose. Pirmojo
geodinaminio poligono tinklo normaliniy ir tangentiniy jtempiu pokyC¢iy izogramos

pavaizduotos 3.4 priede.

Penktojo geodinaminio poligono tinklo erdviniy normaliniy jtempiy poky¢iy oxx kitimo ribos

-0,2743 MPa iki 0,3051 MPa, oyy kinta nuo -0,1661 MPa iki 0,8286 MPa, o 67z — nuo

-0,4323 MPa iki 0,3242 MPa (15 lentel¢). Erdviniai geodinaminiai tangentiniy itempiy

pokyciai: oxy kinta nuo -0,0191 MPa iki 0,0045 MPa, 6xz — nuo -0,0518 MPa iki 0,0121 MPa,

Oyz — nuo -0,0137 MPa iki 0,0156 MPa. Erdviniy geodinaminiy itempiy pokyciai oxx yra
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neigiamo Zenklo (iSskyrus 6 trikampi), Oyy — teigiamo Zenklo (iSskyrus 1, 3 ir 5 trikampius),
Ozz — teigiamo Zenklo (iSskyrus 1, 4 ir 5 trikampiuose), Oxy yra neigiamo Zenklo (iSskyrus 2, 4,
6 trikampius), Gxz ir Gyz yra teigiamo Zenklo 2, 3 ir 6 trikampiuose, neigiamo — 1, 4, 5, 7, 8
trikampiuose. Pirmojo geodinaminio poligono tinklo normaliniy ir tangentiniy itempiy pokyciuy

izogramos pavaizduotos 3.5 priede.

e Seitojo geodinaminio poligono tinklo erdviniy normaliniy jtempiy pokygiy oxx kitimo ribos
nuo -0,0817 MPa iki 0,0196 MPa, cyy kinta nuo -0,0303 MPa iki 0,0715 MPa, o 6zz — nuo
-0,0518 MPa iki 0,0973 MPa (16 lentel¢). Erdviniai geodinaminiai tangentiniy itempiy
poky¢iai: oxy kinta nuo -0,0135 MPa iki 0,0145 MPa, 6xz — nuo -0,0048 MPa iki 0,0182 MPa,
Oyz — nuo -0,0133 MPa iki 0,0181 MPa. Erdviniy geodinaminiuy itempiy pokyciai oxx yra
neigiamo Zenklo (iSskyrus 2 trikampi), Oyy, O©zz — teigiamo Zenklo 2 ir 3 trikampiuose,
neigiamo — 1, 4 ir 5 trikampiuose, Gxy yra neigiamo zenklo (iSskyrus 1 ir 2 trikampius), Gxz yra
neigiamo Zenklo (i§skyrus 2 ir 3 trikampius) ir Gyz yra teigiamo Zenklo (iSskyrus 4 trikampy).
Pirmojo geodinaminio poligono tinklo normaliniy ir tangentiniy itempiy pokyc¢iu izogramos

pavaizduotos 3.6 priede.

5.3. Apibendrintyjy erdviniy Zemés plutos deformacijy ir jtempiy skaiciavimo

rezultatai ir jy analizé

Pagal (4.1.2-4.1.5) formules jvertinta Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje
apibendrinti erdviniy deformacijy parametrai: apskaiciuoti poslinkiai koordinaciy aSiy kryptimis,
postkiai, santykinés linijinés bei Slyties deformacijos. Geodinaminio poligono punkty koordinaciy
vidurkiai ir nuokrypiai nuo vidurkiy pateikti 17 lenteléje.

Gautieji apibendrintieji erdviniy Zemés plutos deformacijuy parametry vektoriai pateikti 18

lentel¢je.

17 lentelé. Geodinaminio poligono punkty koordinaciy vidurkiai ir nuokrypiai nuo vidurkiy

Pl;?f'to Xvidurkis Y vidurkis Zyidurkis XNNV Ynnv ZNNv
1 -1407,894 | 4870,686 -630,667
2 709,788 5149,690 -1997,303
3 3230944,195 1611213,018 | 5240491,658 | 2285,511 1030,429 -1696,354
4 2724,803 6373,604 -3604,857
5 6093,471 -276,702 -3640,531
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17 lentelés pabaiga. Geodinaminio poligono punkty koordinaciy vidurkiai ir nuokrypiai nuo

vidurkiy
6 4434,657 | -8975,902 18,686
7 34,713 -7502,497 | 2257,493
8 3230944,195 | 1611213,018 |5240491,658 | -7362,134 | 4492677 | 4492,677
9 4885,724 | 2764,129 | 2764,129
10 1807,099 | 2036,725 | 2036,725
18 lentelé. Apibendrintieji erdviniy deformacijy parametrai
oixx (m) 0,0061 exx-10° 0,472 exy-10° 0,233
Oyy (m) 0,0000 eyy-10° 0,113 exz-10° -0,760
07z (M) -0,0003 £77-107° 0,012 eyz-10° 0,377
o 0,101

Pagal (4.2.1-4.2.2) formules, taikant gautus apibendrintus erdviniy deformacijy parametrus
(zr. 18 lentelg), ivertinti Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje geodinaminio poligono
apibendrintieji itempiy pokyciai: apskaiCiuoti normaliniai bei tangentiniai geodinaminiy jtempiy
pokyciai.

Apskaiciuoti apibendrintieji normaliniy ir tangentiniy bei svarbiausiyjy itempiy rezultatai

pateikti 19-20 lentelese.

19 lentelé. Apibendrintieji jtempiu pokyciai

Oxx, MPa -0,0431 Oxy, MPa -0,0065
Oyy, MPa -0,0230 Oxz, MPa -0,0213
G7z, MPa -0,0174 Oyz, MPa -0,0106

20 lentelé. Apibendrintieji svarbiausiyjy itempiu pokyciai

o1, MPa
-0,002

0,2, MPa
-0,082

o3, MPa
-0,052

5.6 Svarbiausiyjy geodinaminiy jtempiy skai¢iavimo rezultatai ir jy analizé

Pagal (4.3.1-4.3.9) formules jvertinta Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje
geodinaminio poligono (6 varianto) svarbiausieji geodinaminiai itempiai: ©;, G, ©3. Gautieji

geodinaminio poligono svarbiausiyju itempiy pokyc€iu vektoriaus rezultatai pateikti 21 lentel¢je.
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21 lentelé. Geodinaminio poligono svarbiausieji itempiai (6 variantas)

Trikampio Nr. o1, MPa 0,2, MPa o3, 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

Sestojo geodinaminio poligono tinklo svarbiausiyjy pokyéiu o, kitimo ribos nuo -0,019
MPa iki 0,0114 MPa, 6, kinta nuo -0,082 MPa iki 0,016 MPa, o 63 — nuo -0,052 MPa iki 0,059
MPa (21 lentel¢). Erdviniy geodinaminiy svarbiausiyjy itempiuy pokyc€iai G; ir 63 yra neigiamo
7enklo (i§skyrus 2 ir 3 trikampius), G, yra irgi neigiamo Zenklo (i§skyrus 2 trikampj). Sestojo
geodinaminio poligono tinklo svarbiausiyjy poky€iy 6, 65, 63 izogramos pavaizduotos 5.6.1-5.6.3

paveiksluose.

009
oo7
003

003

&659 D01

5.6.1 pav. Svarbiausiojo G, itempio izograma
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ISVADOS

1.

Sudarytas algoritmas erdvinéms deformacijoms ir erdviniy itempiy pokyciams skaiciuoti bei
gauti nauji svarbiausiyjy erdviniy deformacijy ir jtempiy pokyciy skai¢iavimo rezultatai pagal
geodeziniy matavimy duomenis Ignalinos atominés elektrinés geodinaminio poligono teritorijai.
Ivertinti rezultatai pristatyti dviejose respublikinése mokslo konferencijose ,,Civilin¢ inZinerija
ir geodezija‘ 2006 m. spalio 27 d. ir 2007 m. spalio 26 d.

Geodinaminio poligono tinklo santykiniy linijiniy deformaciju €xx kitimo ribos — nuo
-6,322-10° iki 0,242-10°°, eyy kinta nuo -0,278-10° iki 9,589-10° bei &, kinta nuo -5,446-10°
iki 1,477-10°. Santykinés Slyties deformacijos exy kinta nuo -0,924-10° iki 1,500-10°, exz —
nuo -3,868:-10°° iki 0,808-10°°, eyz — nuo -1,248-10° iki 0,655-10°.

Geodinaminio poligono tinklo erdviniy normaliniy itempiu pokyCiu oxx kitimo ribos nuo
-0,638 MPa iki 0,305 MPa, ovyy kinta nuo -0,193 MPa iki 0,829 MPa, o 67z — nuo -0,589 MPa
iki 0,324 MPa. Erdviniai geodinaminiai tangentiniy itempiy pokyciai: oxy kinta nuo -0,026
MPa iki 0,0042 MPa, 6xz — nuo -0,108 MPa iki 0,023 MPa, 6yz — nuo -0,035 MPa iki 0,018
MPa.

Apibendrintyjuy erdviniy deformacijy gauti parametrai: €xx yra —0,472-10'6, Eyy — —0,113-10'6,
77 —-0,012:107, exy — -0,233-10°°, exz — -0,760-10°, £yz — -0,377-10°°. Apibendrintieji jtempiy
poky¢iai yra: oxx —-0,0431 MPa, oyy —-0,0230 MPa, 67z —-0,0174 MPa, 6xy — -0,0065 MPa,
oxz —-0,0213 MPa, 6yz —0,0106 MPa, 6, — -0,002 MPa, 6, — -0,082 MPa, 65 — -0,052 MPa.
Gauti apibendintyjy svarbiausiyjy itempiy pokyciuy rezultatai ir nustatyti $iy parametry sklaida
bei pasiskirstymo désningumai panaudojant sudarytas geodeziniy matavimy duomeny bazes.
Apibendrintyjy erdviniy deformacijy, tangentiniy ir normaliniy jtempiy bei svarbiausiyju
erdviniy jtempiy reikSmés yra neigiamos, t.y. teritorija geodinaminiu poziiiriu yra tektoniskai
aktyvioje zonoje. Gauti rezultatai koreliuoja su ankséiau atliktais dabartiniy Zemés plutos
vertikaliyjy ir horizontaliyjy judesiy tyrimais bei tektoninés Zemés sandaros ypatumais.

Gauti skaiCiavimy rezultatai bei analizés duomenys teikia papildoma geodinaming informacija
apie dabartinius Zemés plutos judesius Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje ir

palengvina jy kompleksiSko interpretavimo galimybes.
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2 priedas. Trikampiy punkty koordinaciy vidurkiai ir nuokrypiai nuo vidurkiy

Trikampiy

Xyidurkis Y vidurkis Zyidurkis XNNV Yy VAN
kt
P (m) (m) (m) (m) (m) (m)

1 -1937,034 1187,084 810,774
2 3231473,327 | 1614896,619 | 5239050,216 180,656 1466,088 -555,863
3 1756,378 -2653,172 -254,912
1 -2608,705 779,113 1346,624
3 3232144,998 | 1615304,590 | 5238514,366 | 1084,707 -3061,143 280,938

4 1523,999 2282,030 -1627,563
1 -1712,005 5404,479 -607,491
3 3231248,298 | 1610679,224 | 5240468,481 1981,407 1564,223 -1673,177
7 -269,401 -6968,701 2280,669
1 -288,643 2301,281 -533,902
3 3229824,936 | 1613782,422 | 5240394,892 | 3404,769 -1538,975 | -1599,588
10 -3116,126 -762,305 2133,491
1 1371,295 4119,380 -2094,319
7 3228164,998 | 1611964,323 | 5241955,309 | 2813,899 -8253,800 793,841

9 -4185,193 4134,420 1300,477
1 2794,657 1016,182 -2020,73
9 3226741,636 | 1615067,521 | 5241881,720 | -2761,831 1031,222 1374,066
10 -32,826 -2047,404 646,663

2 -1196,912 965,116 435,533

3 3232850,895 | 1615397,591 | 5238058,820 378,810 -3154,144 736,484

4 818,102 2189,029 -1172,017
3 -1415,750 | -1345,347 1284,226
4 3234645,455 | 1613588,794 | 5237511,078 | -976,458 3997,826 -624,275
5 2392,208 -2652,478 -659,951
3 2936,869 -3066,156 -850,660
4 3230292,836 | 1615309,603 | 5239645,964 | 3376,161 2277,017 -2759,161
9 -6313,031 789,140 3609,822
3 -1985,699 3771,155 76,378

5 3235215,404 | 1608472,292 | 5238718,926 | 1822,259 2464,024 -1867,799
6 163,440 -6235,178 1791,421
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2 priedo tesinys. Trikampiy punkty koordinaciy vidurkiai ir nuokrypiai nuo vidurkiy

Trkamoi
Euiﬁim Xyidurkis Y vidurkis Zyidurkis XNNV Yy VAN
NE. (m) (m) (m) (m) (m) (m)
3 33,890 6179,752 -1889,630
6 3233195,815 | 1606063,695 | 5240684,934 | 2183,029 -3826,581 -174,587
7 -2216,918 | -2353,172 2064,216
3 1270,559 6132,964 -2634,692
6 3231959,146 | 1606110,483 | 5241429,996 | 3419,698 -3873,369 -919,649
8 -4690,258 | -2259,596 3554,342
3 1457,252 3076,554 -1816,041
6 3231772,453 | 1609166,893 | 5240611,345 | 3606,391 -6929,779 -100,998
10 -5063,643 3853,224 1917,038
3 2923,901 2585,418 -2562,308
7 3230305,804 | 1609658,029 | 5241357,612 673,093 -5947,506 1391,538
10 -3596,994 3362,088 1170,771
3 5070,239 1512,421 -3549,839
8 3228159,466 | 1610731,026 | 5242345,143 | -890,578 -6880,139 2639,195
9 -4179,661 5367,717 910,643
3 4160,571 2538,630 -3307,371
8 3229069,134 | 1609704,817 | 5242102,675 | -1800,246 | -5853,930 2881,663
10 -2360,324 3315,300 425,708
4 1197,174 3738,936 -1868,635
5 3232471,823 | 1613847,684 | 5238755,438 | 4565,840 -2911,368 | -1904,311
10 -5763,013 -827,567 3772,945
4 5549,793 2018,127 -4003,521
9 3228119,204 | 1615568,493 | 5240890,324 | -4139,399 530,250 2365,462
10 -1410,394 | -2548,376 1638,059
5 3995,891 2205,134 -3112,159
6 3233041,772 | 1608731,182 | 5239963,286 | 2337,072 -6494,068 547,061
10 -6332,962 4288,935 2565,097
6 5593,330 -4132,259 | -2164,009
8 3229785,514 | 1606369,373 | 5242674,356 | -2516,626 | -2518,486 2309,982
10 -3076,704 6650,744 -145,973
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2 priedo pabaiga. Trikampiy punkty koordinaciy vidurkiai ir nuokrypiai nuo vidurkiy

7 3569,700 | -4176,195 | -913,941

8 3227409,197 | 1607886,718 | 5243663,091 | -140,309 | -4035,831 | 1321,247
9 -3429,392 | 8212,025 -407,305
7 2660,032 | -3149,986 | -671,474
8 3228318,865 | 1606860,509 | 5243420,624 | -1049,977 | -3009,622 | 1563,714
10 -1610,055 | 6159,608 -892,241

8 1283,054 | -7139,029 | 1394,836
9 3225985,834 | 1610989,916 | 5243589,502 | -2006,029 | 5108,827 -333,716
10 722,976 2030,201 | -1061,119
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3 priedas. Geodinaminiy itempiy izogramos

3.1 priedas. Geodinaminiy itempiy izogramos (1 variantas)

Ao

e A
A

A

oA
et

)

4
i
i
i
i
1

/s
i
i
i
3

5

4
i
#$
i

¥
At
A

i
i

A

o
L
5
4
e
ﬁf

7
e,
ey
i
i
I
;}:;
ok

i
i
b
5
1,
¥

i
i
o
i
iy

£
£
f
i
i
i

.
o
2y
bt
1)
i

;1
o
WY,
3

£ . .
A
e e
e

A
Phe i
S T,

3.1.A pav. oxx itempiy izograma

3.1.B pav. Gyy itempiy izograma

69

o
e e
ATy

-0.005
-0.01
-0.015
-0.02
-0.023
-0.03
-0.035
-0.04
-0.043
-0.0:5
-0.053
-0.06
-0.063
-0.07
-0.073
-0.08
-0.083

0.04
0.03
0.0z

0.01

-0.01
-0.02
-0.03

-0.04

—-0.05

——-0.06

-0.07
-0.08

-0.09

-0



iono teritorijoje

inés reg

Ignalinos atominés elektr

1ju 1r (tempiy tyrimas

Zemés plutos erdviniy deformac

0.08

0.08

0.04
0.0z

-0.02

-0.04

-0.06

-0.08

-0.001

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

0.1
—1-0.12
—-0.14

—-0.01

—-0.011
——-0.012
—-0.013
——-0.014
—1-0.013
—-0.016
—-0.017
—-0.015

—1-0.16
—-0.18

—-0.2
—-0.22
P

T
e

iy
Pt
AR
i
AT
AT
T T
i
AR
(AL,
AR,
{0 A
e i
A i
A

b

i A
N sy
b

k
A .".“..,m..“ﬂ.:f
b P
S ey
S
o

o
s
s

A
A
i

a.h.ﬂh..wi!i.% i

P

i
i,

izograma

\ A
Rt
=
Ozz 1tempiy 1

7
22

2

=
=
.

i
e
R
S

S
CoCEE

e

e

i

ZE2s
£
L

o
i
Sitote

e
“"

fe

i

<
o
o

=t
=5

i

oS
S
=
i
e
oo
T
i

o=
-

i
Sedesc
et
S
=
2%

i

L

TEcE
e

=

e
s
i
e

L

=
<
o2
o

T

S
%

o

e

i
i H
S,
SRR

R TR R
T
R
R
ﬂﬂ. L R

s
it
et
fe5
s
sel
s
e
s
s

T
L R LR
ik aadienikeCasinont

L
i

et

SRR
T

o
o

e
i

et
o

£5
LA,
=5
oA
2

‘: o
3
o
3
HaceCs
e
e

5
=
e
e
e,
car
LEESREEE
=
S
=
i

£
=
ey
it
=
Lt
5
e
S5k

=
i
=

e
cos

£38
e

L
it

ot

£
£
e
=
L
Z2ec
o

it
2.
EES

i
G

cate

*t ks

38
e

it
et
S

fi
ol
ai

L.

b,

R

i
i

LI

e

o
=

s
—
5
-
5

o
o

2t

22
i
Fatat
s
e
o

vt

2,

i

sttty

=

=

T

b

250

ot

s

SEiaao

et

T

R P

sintatetate
e et et

o
s
-
&
—
S

.1.C pav.

=
=
=
e
S
e
e

et

=
Lot
=
o

s
a2
5
s

s
=
A%

it

t

.ﬁ‘%mf::
AR
G :..-z._m,,."oﬂ 7
R
.,,m% i
iy il
e

i ¥
AT
S
A i
R
VR ¥
A
SR
A
i 2
A S
B
I A

o
oo
s
oo
o
A
LT

S

ia
4""‘-"'" %

==

; b
e A
A
e
RAAAR AARE AR,
e
R
f i
' A
(A
L
R
) T
e
e Y
R A,
AR A
(A
R
A
L
e
A
it

et
e

e

T
o
ates

et

=5
ot

o

ot

£

o
ot
et

o

=
%

2

e,

St

Soete

o

o

o

it
e

s
e

o
L

<L
oL

£t
.t
o

i)

=
=
-
s
£t
v
T

i
oo
i
e
o
ety

o
S
Z
o
$Ee
e
HEe
e

ut
t

ot

aat

ot
et

Pt
e
e
A

st

T
e
oo
s

7L
e
L

act

=
ity
S
S
e
i
bt
i

e

i

=

£
3
o
S
e

o
&

£3
o

o
e
s

o
=
]

o
<

B
2
2T
7

e2s
Lo
=
=
s
s

e
e
X
=
5
dh

E
S5

e
on

=
et

I
o

=
o

i
oia

n
<

e
o

25
s
s
3
S
ik

s

&
EEEEEREEE
._tt._ﬂ.@-m.wwmﬂ

i

£

it

R LR

4 G
EEELERER PR

L

bR A

it

itempiy izograma

3.1.D pav. oxy

70



Zemés plutos erdviniy deformacijy ir jtempiy tyrimas Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje

AT
R
oA
B A A AL
S
A A
PR Tt LT Lk
o e
o S e
ST

A T &
T e S T S S A
e
e o e S T2
A A T T
g T T S
e e e
R A
A
CLrT Tt
L
o
S

4 it
P T

e
T
i
s
S o aeEe Rty
2% e L
D e
! 2 T e e e
S S R e
e, e T e e R
s e L LT
Sheaee S
et e EnE R R
e SR s e
o ot e e e e e e e e
i e e
reteereoemertoes Shetet e e e
Tt S R e R S e e B S S e T
= e Pl e S L e e N
e e A L e o P b T S e e
v 2 I e
B A Y S < e S
oyt L
Bty et = ey e T Zi Sy
e i
R
L b L L e o
e o e
prENaTe
||‘¢+ —

3.1.E pav. o7 itempiy izograma

e
St L
SR ki i
Ty Tandal nadeon)
Ei i G
SR s
s R Eao
i
A e

=i

s SRRt
e e e
ST

A

e Al
e s
S
e e T
o T e a“'t“‘
£% ~‘—*’1:.%‘“:.12“3‘.%3:34 & \
. o= foutect o e o
0.01 Sirmeneten e .
L Ay A e e I yact kY
e R e T e Sy oo g,
B BT S o T o e S o e e
o o e e o e LT L £ o L T
e o < 3 e T L T
S e S
i CEerie it e e
A A
o,
L
s

e
i

-
et
sttt
o 23:3:‘:':“:::5::‘: o
AT e
T
ettty
st
o

\.
\
\

e

3.1.F pav. 6y itempiy izograma

71

0013

0.0

0.003

-0.005

-0.01

—-0.015

—-0.02

—-0.023

—-0.03

0016

0014

uutd

.01

0.008

0.00&

0.004

0002

-0.002

-0.004

-0.006

-0.008



Zemés plutos erdviniy deformacijy ir jtempiy tyrimas Ignalinos atominés elektrinés regiono teritorijoje

3.2 priedas. Geodinaminiy itempiy izogramos (2 variantas)

3.2.B pav. Gyy itempiy izograma
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3.3 priedas. Geodinaminiy itempiy izogramos (3 variantas)
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3.3.D pav. oxy itempiy izograma
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3.3.E pav. 6x itempiy izograma
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3.4 priedas. Geodinaminiy itempiy izogramos (4 variantas)
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3.4.E pav. 6x7 itempiy izograma
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3.5 priedas. Geodinaminiy itempiy izogramos (5 variantas)

3.5.A pav. oxx itempiy izograma
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3.5.D pav. oxy itempiy izograma
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3.6 priedas. Geodinaminiy itempiy izogramos (6 variantas)
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3.6.E pav. 6x itempiy izograma

3.6.F pav. oy itempiy izograma
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