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Žemės formos ir dydžio 
nustatymas

• Eratostenas, III a. P.K

– Apskaičiavo Žemės spindulio R reikšmę

– Platumų skirtumą, atitinkantį lanką, gavo pagal išmatuotus 
Saulės aukščius dienovidinyje nuo Aleksandrijos iki Sienos

– Dienovidinio ilgį – pagal karavanų kelionės trukmę (50 dienų 
= 5000 stadijų)

• Pasiekė neįtikėtiną rezultatą – tik 10% paklaida:

– Žemės spindulys: 6320 km, tikrasis - 6371 km

– Žemės apskritimo ilgis: 39 500 km, tikrasis - 40 075 km
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Trianguliacijos matavimo 
metodika

• W. Snelas (Willebrord Snel van Royen), 1580–1626

• Punktai siejami į trikampių sistemą, kurioje matuojami 
trikampių kampai ir bent viena kraštinė - bazė



Sinusų teorema – žinant vieną 
kraštinės ilgį ir kampus, 
apskaičiuojami kitų kraštinių ilgiai



Struvės geodezinis lankas

• 1816-1855 metai

• Ilgis - 2822 km

• 26 laipsnių dienovidinis

• 258 trikampiai

• 265 punktai

• Vidut. kraštinių ilgis- 27km, kai kurių iki 50 km

• 10 dabartinių valstybių

– Norvegija, Švedija, Suomija, Rusija, Estija, Latvija, Lietuva, 
Baltarusija, Moldova, Ukraina.



Struvės geodezinis lankas



Struvės geodezinis lankas



Karlas Friedrichas Tenneris
(1783-1859)
• Estų kilmės Rusijos armijos 

karininkas (baigė karjerą generolu)

• Struve lanko matavimų pradininkas
1816m ir pagrindinis vykdytojas (iki 1858):

– Atliko daugelio bazių matavimus, kampinius matavimus ir 
beveik visus SGL skaičiavimus apdorojant geodezinių 
matavimų rezultatus

• Trianguliacijos:

– Vilniaus gubernija, Kuršo, Gardino, Minsko, Volynės, 
Podolės, Kijevo gubernijose Besarabijoje

– Išmatavo virš 4500 trianguliacijos punktų

• Atliko Baltijos ir Juodosios jūrų skirtumų skaičiavimus



Frydrichas Georgas 
Vilhelmas Struve
• Gimė 1793m Vokietijoje

• Dorpato (Tartu) astronomijos profesorius

• Pulkovo observatorijos įkūrėjas (1839) ir pirmasis 
direktorius

• Parengė galutinę Struvės geodezinio lanko 
ataskaitą 2 tomų leidiniu „Dienovidinio lankas“

• 150 mokslo darbų geodezijos ir astronomijos 
srityje autorius

• Ekspedicijų organizatorius

–Pulkovo ir Grinvičo ilgumų skirtumų nustatymas



Kas ir kaip buvo 
matuojama

• Visų trikampių viršūnių kampai

• 10 bazinių linijų (2-11 km)

• Astronominiai matavimai 13-oje 
observatorijų 
–Astronominių punktų platumos

–Astronominiai azimutai ir kryptys į 
jungiamuosius punktus



Struvės geodezinio lanko 
nustatymo etapai 

Pirmoji fazė 1816-1832

• 1816 – Teneris pradėjo Vilniaus gubernijos trianguliaciją

• 1820-1821 – Struve gavo finansavimą iš Dorpat universiteto lanko 
nuo Gotlando į pietų Suomiją matavimams

• 1822-1827 – Jakobstado (Jakabpils) ir Gotlando matavimai, 
sujungimas ir matavimai Suomijoje

• 1825-1827 – Tenerio matavimai nuo Vilniaus į Baltarusiją (Belin).

• 1828-1832  – Tenerio ir Struvės lankų sujungimas, publikavimas 
Académie des Sciences ir Annales du Dépôt topographie

1816–1832

Antroji fazė 1830-1844

• Struve gavo finansavimą iš caro Nikolajaus I ekspedicijos tęsimui į 
šiaurę ir į Laplandiją, o Teneriui į pietus atliekant Prūsijos ir Austrijos 
trianguliacijas.

1830–1844

Trečioji fazė 1844 - 1851

• Struve matavimai Švedijoje su N.H. Selanderiu ir Norvegijoje su Ch. 
Hansteen iki Fuglenaes. Suderino su Švedijos karaliumi Oskaru 
pratęsimą iki Barenco jūros

• Astronominiai matavimai ir bazinė linija Tornea, perskaičiavimai
Tornea – Ssuprunkowzi.

• Besarabijoje Teneris tęsė lauko darbus iki Izmailo ir Staro
Nekrasovaska.

1844–1851

Ketvirtoji fazė 1852-1855

• Papildomi permatavimai ir paminklų statyba Staro Nekrasovska ir 
Fuglenas

1852–1855



Punktų centrai

• Įtvirtinti ženklais iš lauko akmenų, surištų kalkių 
skiediniu, žemėje iškastoje duobėje.

• Mūro viršuje akmenyje išgręžta kiaurymė, į kurią 
supilto ištirpinto švino paviršiuje įkirstu kryžiuku 
žymėtas centras.

• žemės paviršiuje centrą žymėjo stulpelis su įkalta 
vinimi.

• Šiaurinėje Struvės geodezinio lanko dalyje 
trianguliacijos punktų centrai dažnai fiksuoti
žymomis uolose



Punktų vietos



Trianguliacijos bokštai

• Medinės konstrukcijos

• Kalvotose vietovėse –
5-11 m

• Tenerio bokštų vid. 
aukštis – 19 m

• Miškingose vietose –
30-50m



Bazių (ilgių) matavimai

• Bazės ilgiui matuoti panaudota speciali strypų konstrukcija. Ganėtinai 
ilgame mediniame lovelyje (pastatytame ant atramų) buvo sudedami ir 
sujungiami metaliniai strypai. Metalinių strypų ilgis buvo žinomas, 
reikėjo išmatuoti tarpelius tarp metalinių strypų. Tam naudota 
geodezinė liniuotė. Jos padalos buvo 0,001 colio (0,025 mm), tad buvo 
pasitelkiame lupa. Tikslumui užtikrinti buvo stebima strypų temperatūra, 
strypų padėtis tikslinama 0,1 minutės tikslumo gulsčiuku. F. G. V. Struvė
naudojo prancūzišką sieksnio matavimo etaloną „tuazą“ (1,949 m), o K. 
Teneris – rusišką etaloną „sajeną“ (2,134 m).

• Metalinių strypų ilgis Struvės prietaise buvo 2 tuazų, Tenerio prietaise –
2 sajenų . Kiekviena 2 strypų atkarpa buvo matuojama po kelis kartus 
įsitikinant, kad pakartotinių matavimų rezultatai nesiskiria. Tuomet 
strypų konstrukcija buvo perkeliama matuojamos linijos kryptimi ir vėl 
tiksliai matuojama kita atkarpa. Tokiu būdu, praktiškai einant keliais 
pamatuojama visa ilga bazė (2-11 km).

• Struvės geodezinio lanko bazių matavimuose pasiektas neįtikėtinai 
aukštas 1:300 000 santykinis tikslumas (3 mm paklaida kilometrui).



Struvės geodezinio lanko 
matavimų tikslumas

• Kampų matavimo paklaidos

– Livonijoje – 0,57“

– Suomijoje – 0,87“

– Lietuvoje – 0,68“

• Lanko ilgio matavimo tikslumas - 1/232390 (4 mm į vieną km)

• F.V Beselio atlikti kontroliniai Prūsijos trianguliacijos sujungimai 

išmatavus 200 km nesutapimai neviršijo 0,15m.

• 1841m Beselis paskelbė Žemės elipsoido parametrus, naudotus 

iki XXa vidurio



18 punktų Lietuvoje
3 UNESCO punktai

Paliepiukai

Gireišiai

Meškonys



Išskirtinė visuotinė vertė

Struvės geodezinis lankas buvo įrašytas į Pasaulio paveldo 
sąrašą remiantis (ii), (iv) ir (vi) kriterijais
• (ii) kriterijus: „Šis pirmasis tikslus ilgo dienovidinio segmento matavimas, 

padėjęs nustatyti tikslų pasaulio dydį ir formą, atskleidžia svarbų Žemės 
mokslų raidos etapą. Jis taip pat yra išskirtinis žmogiškųjų vertybių mainų, 
vykusių bendradarbiaujant įvairių šalių mokslininkams, pavyzdys. Be to, jis 
atspindi nevienodą galią turėjusių valdovų bendradarbiavimą mokslo labui“.

• (iv) kriterijus: „Struvės geodezinis lankas, be abejo, yra išskirtinis 
technologinio ansamblio pavyzdys: jį sudarantys dienovidinio matavimo 
trianguliacijų punktai yra nekilnojamoji ir nematerialioji matavimo 
technologijos dalis“.

• (vi) kriterijus: „Lanko matavimas ir jo rezultatai yra tiesiogiai susiję su 
žmonijos domėjimusi pasauliu, jo forma ir dydžiu. Lankas siejamas su sero 
Izaoko Niutono teorija, kad Žemė nėra taisyklingo rutulio formos“. 

http://www.unesco.lt/kultura/pasaulio-paveldas/pasaulio-paveldo-sarasas


Struvės geodezinis lankas –
didžiausias Pasaulyje

1816-1855 - Struvės geodezinis lankas – 35˚ 20’



F.V.Struvės planai dėl grandinės 
pratęsimo iki Pietų Afrikos



Ačiū už dėmesį!

Dr. Saulius Urbanas

Struvės geodezinio lanko ekspertas,

Kadastro ir erdvinių duomenų politikos grupės 

analitikas
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