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Izmantotas bazes stacijas

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara
Nr.p/k Stacijas nosaukums un atrasanas vieta DOMES numurs 4-1D

EEN (SR | S

© RIGAOLVALavila  1232M002  RIGA
n BOR100POL, Polija 12205M002 BOR1
MARG00SWE, Zviedrija 10405M002 MAR6
n MDVJOORUS, Krievija 12309M005 MDVJ
n METSO00FIN, Somija 105035011 METS
ONSAO0SWE, Zviedrija 10402M004 ONSA
POLVOOUKR, Ukraina 12336M001 POLV
POTS00DEU, Vacija 14106M003 POTS
PULKOORUS, Krievija 12305M001 PULK
SVTLOORUS, Krievija 12350M001 SVTL
TOR200EST, Igaunija 10602M001 TOR2
TRO100NOR, Norvégija 10302M006 TRO1
VIS000SWE, Zviedrija 10423M001 VISO
VLNSOOLTU, Lietuva 10801M001 VLNS 4



- Izmantotie dati

Atbalststaciju koordinatas un atrumi ITRF2014 realizacija — 1GS14 2010.0 epoha (EPN
kumulativais risinajums uz 2085 GP ned€lu) un IGb14 2010.00 epoha (EPN kumulativais
risinajums uz 2145 GP nedglu)

(http://www.epncb.oma.be/ftp/station/coord/EPN/)

RINEX datnes par periodu no 2020. gada 1. marta Iidz 2020. gada 23. maijam, kas atbilst
2020. gada 61. Iidz 144. dienai (24 stundu novérojumi ar 30 sekunzu intervalu RINEX 3.x
vai 2.x formata — GPS, GPS+GLONASS vai GPS+GLONASS+GALILEO satelitu
sisttmam) par LATREF stacijam un EPN/IGS stacijam

(http://www.epncb.oma.be/ftp/obs/ )

Eiropas orbitu noteikSanas centra (CODE) sagatavotas atro orbitu (final rapid orbits),
zemes rotacijas parametru, kodu sistematiskas kliidas un jonosferas datnes
(ftp://ftp.aiub.unibe.ch/CODE/ ) (ftp://ftp.aiub.unibe.ch/ CODE_MGEX/CODE/)

Atmosferas ietekmes modela nobides Ray Ponte, 2010
(http://geophy.uni.lu/ggfc-atmosphere/tide-loading-calculator.html)

Okeanu paisuma ietekmes modela nobides FES2004
(http://holt.oso.chalmers.se/loading/)

Troposferas modelis Vienna Mapping Function 1
(http://vmf.geo.tuwien.ac.at/trop_products/GRID/2.5x2/VMF1/VMF1_OP/)
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Datu apstrades process

Datu kopésana, sagatavosana, atbalststaciju

Latvijas Geotelpiskas koordinatu epohé&sana uz novérojumu laiku
informacijas agentara

Orbitu datu sagatavosana

RINEX datnu apstrade

Satelitu un bazes staciju uztvergju pulkstenu
sinhronizé$ana

Vektoru izveide un pirmapstrade

Nenoteiktibu atrisinasana

'2'G elisian seamyewweagoad sssutayg

Dienas (sesijas) risinajuma iegiisana

Rezultatu parbaude

Gala koordinatu iegtiSana




- LATREF bazes staciju koordinatu aprekina versijas

Kampanu ITRF2014 Noveroiumu
\ersijas nosaukums Nosakamas stacijas Atbalststacijas Vektoru shéma ilau rJn s
skaits realizacija g
BOR1, MARG, ONSA, VIS0, _
LATREFV3 1 AKS '\F/XBIE’ DLKS, " MDvJ, SVTL, POTS, TOR?, deﬁneﬁ?vek“’m IGS14 (W2085)  , éggbzo
TRO1, RIGA, VLNS shema D EVEL:
ALKS, IRBE, DLKS, ~ DORL MARG, ONSA, VIS0, = defincto 5~ 15514 gb14 11,04
LATREFV4 4 VAIN MDVJ, SVTL, POTS, TOR2,  vektoru 8\ ooers \W2145) 13.04.2020
TRO1, RIGA, VLNS shéma R
defineto
L ATREFVS 4  ALKS, IRBE,DLKS, BOR1, MAR6,ONSA,VISO, |- =" OBS- 1GS14  IGh14 11.04.-
VAIN, RIGA MDVJ, SVTL, TOR2, VLNS "% % MAX  (W2085) (W2145) 13.04.2020.
ALKS, IRBE, DLKS, BOR1, MAR6, ONSA, VIS0,  defingto vektoru 1.03.-
SAUNSAL ! VAIN, RIGA MDVJ, SVTL, TOR2, VLNS shema Gb14 (W2145) 53 05.2020.
e s AKSTOS DLk, SORLMATS NSOV U oo st g o
VAIN, RIGA ! ! ' ! ) MAX (W2085) (W2145) 13.04.2020.
PULK shéma
BOR1, MARG, ONSA, MDVJ
ALKS, IRBE, DLKS, : ! ! ' defingto vektoru 1.03.-
LATREFVS 1 AT A TOR2, VLNS, METS, POLYV, o IGb14 (W2145)  p om0
PULK
BOR1, MARG, ONSA, MDVJ
ALKS, IRBE, DLKS, : ! ! ' defingto vektoru 05.04.-
LATREFVS.2 1 AT, IER TOR2, VLNS, METS, POLYV, o IGb14 (W2145) o o

PULK



1Gb14 realizacija 2020-gada 12. aprila epoha

ETRFZ -»4reallzdcija 2020. gada 12. aprila epoha = LKS-2020

Somija

Norvédija

2viedrija

Austrija

dagetie Rumanija’ Moldova




LATREF staciju koordinatu starpibas
(84 sesiju) pret gala koordinatam (1)

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Rezultatu parbaudei salidzinatas katra dienas risinajuma koordinatas pret gala risinajuma
koordinatam — koordinatu atkartojamiba (repeatability)

N no -1,03 Iidz 0,93 mm
Eno-1,411idz 1,51 mm
Up no -7,17 [idz 6,52 mm

RIGA
10,00
8.00
6,00
4,00
2.00
0.00 OC—Q-/—-QT;\;’Q-:;{\)Q—J&vcmmﬂ.--“‘-‘v"c-\\;-&gﬁa=ﬁz,ﬁ
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 €9 91 93 95 97 99 101103105107109111113115117119121123125127129131133135137139141 143

s———Nmm — —Fmm Up.mm



LATREF staciju koordinatu starpibas
(84 sesiju) pret gala koordinatam (2)

Latvijas Geotelpiskas

informacijas agentara ALKS N no -0,83 Iidz 1,07 mm

10,00 E no-1,18 Iidz 1,99 mm

288 Up no -4,15 1idz 5,01 mm

4,00

2,00

0,00 -cp‘va-cm-/‘\‘%‘ae/_ha,&\.cmZ»Q"——v‘c»*—'A“'(-»\A.p-—'O-&Q,—
-2,00

-4,00

-6,00

-8,00
-10,00

61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101103105107 109111113115117 119 121123125127 129131133 135137 139 141 143
e\ MM e mm Up,mm
DLKS N no -1,03 I1dz 1,24 mm

10.00 Eno-1,27 lidz 1,6 mm

8.00 Up no -4,06 Iidz 5,01 mm

6.00

4.00

2.00 ~ >

0.00 Wwdef%;Wm—w;}fwgwap>wvmmm
-2.00

-4.00

-6.00

-8.00
-10.00

61 63 65 67 60 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101103 105107 109111113 115117 119 121 123 125 127 129 131 133 135 137 139 141 143
N.mm E.mm Up.mm

10



LATREF staciju koordinatu starpibas
(84 sesiju) pret gala koordinatam (3)

Latvijas Geotelpiskas

informacijas agentara IRBE

10,00 N no-1,12 Iidz 1,12 mm

6,00 E no -1,17 lidz 1,45 mm

6,00 Up no -9,91 [idz 5,27 mm

4,00

2,00 TAS

0,00 ‘v"\4:7=M—'§"V"V€W>-'MV¥\<Q-<VWVMN,¢<
-2,00

-4,00

-6,00

-8,00
-10,00

61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101103105107 109111113115117 119121 123125127 129131 133 135 137 139 141 143
s \[ MM e E MM Up,mm
VAIN _
N no -1,01 Iidz 0,95 mm

10,00 -

<o E no -1,66 Iidz 1,53 mm

6.00 Up no -5,48 11dz 5,02 mm

4,00

2.00

o0 RAAL T O N e SRS RIRSEERONV RN/
-4.00

-6.00

800 Izslegta 98. diena, notika uztveréja maina
-10,00

61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101103105107109111113115117119121123125127129131133135137139141143

N =—Fnm Up.mm
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- Apstradato 84 sesiju koordinatu starpibu
atkartojamibas standartnovirze

Atkartojamibas standartnovirze

Latvijas Geotelpiskas StaCija N, mm E, mm U, mm

informacijas agentara

BOR1 0,89 0,73 2,33
MARG 0,81 1,06 2,71
MDVJ] 0,70 1,27 2,92
METS 0,80 0,85 1,92
ONSA 0,58 1,61 2,91
POLV 1,22 0,91 3,58
PULK 0,70 0,73 2,63
TOR2 0,47 0,61

VLNS 0,55 2,12
Kopgja 0,67 0,85 2,41

---------------------------------------------------- 12




L Koordinatu starpibu atkartojamibas normalais
sadalijums N

ALKS DLKS
0 B(A 0.80
[}
0 ] 0.
°
0 ‘ IO
0.20 20 L
“ '\ ’ \
0,00 0-60
-5,00 -3,00 -1,00 1,00 3,00 5,00 -5.00 -3.00 -1.00 1.00 3.00 5.00

0 . “
°%C o 0 ,J %
. .
C ®o e
6,00 ® 0.  ®
500 300 -1.00 1.00 3,00 500 5,00 3,00 -1,00 1,00 3,00 5,00
RIGA
08 -
. 1 ‘ 1 _ ( (x—;u)z)
' - — 2
0 Fipo) = ——e \ 20
; oV2r
20§
%,00 h X — koordinatu starpiba vienai sesijai
-5,00 -3,00 -1,00 1,00 3,00 5,00 i - koordinatu starpibu vid. vértiba

o - koordinatu starpibu standartnovirze 13



Koordinatu starpi

bu atkartojamibas normalais
sadalijums E

ALKS DLKS
100 100
0,80 0,80
0, \ 0,
PO ° 0
B .
20 ° 0,20
“ P %
0,00 ° 0,00 °
-5,00 -3,00 41,00 1,00 3,00 5,00 -5,00 -3,00 41,00 1,00 3,00 5,00
IRBE VAIN
100 100
0,80 0,80
0, 0.6
0 @0
20 ol 0,20 S
0,00 % ® 500 ®
45,00 -3,00 -1,00 1,00 3,00 5,00 -5,00 -3,00 41,00 1,00 3,00 5,00
RIGA
0,80
o
Q40 \
.ﬁ,zo
[ ]
®" 0,00 L
-5,00 -3,00 41,00 1,00 3,00 5,00
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L Koordinatu starpibu atkartojamibas normalais
sadalijums Up

ALKS DLKS
160 160
0,80 0,80
0,60 0,60
0,40 0,40
e ® 400 ® o0 ° 0,00 ® o
-10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00
IRBE VAIN
160 160
0,80 0,80
0,60 0,60
0,40 0,40
0200 020
° M
® ° 0,00 wl Y e 0.00 LL I
-10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00
RIGA
160
0,80
0,60
0,40
.)\s
° ® 0,00 o ®

-10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15



RIGA bazes stacijas LATREFVS8 versijas koordinatu starpibas pret citam versijam un EPN
oficialajam koordinatam,
IGb14 realizacija 2020.04.12. epoha

0.65 0.64
0,24
-0,01 0,07 06 s 0,03
021
0,78
1,02
9,31
- -1,32 1,32

A ﬁ A A A o

Z S Z 2 Z 2
A P A - = ) o
2 A 2 A A 2 A
(@) @) o

y 5 IGb14 atrumi:
< =5 v o O (e o VX =-17,87 mm/y
> > = > = s > VY = 14,17 mm/y

=X (MM) ®=Y(MM) =Z(MM) VZ = 8,63 mm/y
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Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Novérojumu periods 01032020 - 23052020

Koordinatu starpibas, samazinot
noverojumu periodu

EPN vadlmijas par EUREF sabiezinasanu bazes staciju koordinatu noteiksSanai bez
atrumu apréekina nosaka, ka jaizmanto noverojumi, kas iegtiti par vienu ménesi 1saka

perioda, tas ir saistits ar tektonisko platnu kustibu un ieks€jam platnu deformacijam

Koordinatas IGb14 realizacija LATRE FV8

Noveérojumu periods 0504 2020-18042020

Koordinatas IGb14 realizacija

Epoha: 2020-04-12 00:00:00

LATREFVS8.2

Epoha: 2020-04-12 00:00:00

Starpiba

NUM STATION NAME X (M) Y (M) Z (M) X (M) Y (M) Z (M) dxX (M) dY (M) dZ(M)
1ALKS 10731M002 |3064941,14460 156404178604 5352595,46356 306494114456 1564041,78620 535259546345 0,000 0,000 0,000
2DLKS  10704M003|3206756,71631 1607049,89870 5256433,16638/3206756,71617 1607049,89859 525643316614 0,000 0,000 0,000
3IRBE  10726M001|3183614,31408 1276707,91201 5359315,31563 3183614,31426 1276707,91234 535931531591 0,000 0,000 0,000
4VAIN  10736M001 |3282526,39044 1315358,10799 5290482,74083 3282526,39000 1315358,10793 5290482,74028 0,000 0,000 0,001
SRIGA  12302M002 |3183898,91799 1421478,70742 5322810,919913183898,91815 1421478,70756 5322810,92023 0,000 0,000 0,000
6BOR1  12205M002 |3738358,19303 1148173,94666 5021815,89830 3738358,19223 1148173,94652 5021815,89774 0,001 0,000 0,001
7MAR6  10405M002 |2998189,20502 931451,99506 5533398,882312998189,20533 931451,99538 5533398,88260 0,000 0,000 0,000
8MDVJ  12309M005 |2845455,75008 2160954,42657 5265993,31869|2845455,75059 2160954,42602 5265993,31881 -0,001 0,001 0,000
OMETS 105035011 |2892570,52357 1311843,66116 5512634,27069/2892570,52389 1311843,66130 5512634,27039 0,000 0,000 0,000

100NSA  10402MO004 |3370658,31984 711877,35948 5349787,10488/3370658,31945 711877,35968 5349787,10498 0,000 0,000 0,000
11POLV  12336MO001 |3411557,02924 234846417484 4834397,00098/3411557,02911 2348464,17415 4834397,00124 0,000 0,001 0,000
12PULK  12305MO001 |2778606,51490 1625494,87347 5487811,08837/2778606,51535 1625494,87380 5487811,08902 0,000 0,000  -0,001
13TOR2  10602M001 |3010733,46375 1498577,20984 5401387,626433010733,46412 1498577,21014 5401387,62689 0,000 0,000 0,000
14VLNS  10801M001 3343600,32310 1580417,05403 5179337,41548 3343600,32231 1580417,05401 5179337,41448 0,001 0,000 0,001




Koordinatu starpibas pret NKG REPRO1

LATREFVS rezultati

Latvijas Geotelpiskas LOCAL GEODETIC DATUM IGb14 EPOCH: 2020-04-12 00:00:00

informacijas agentara

NUM STATION X (M) Y (M) Z (M)

1ALKS 3064941,1446 1564041,7860 5352595,4636

2DLKS 3206756,7163 1607049,8987 5256433,1664

3IRBE 3183614,3141 1276707,9120 5359315,3156

4VAIN 3282526,3904 1315358,1080 5290482,7408

NKG REPROL1 rezultati (epoh&tas koordinatas uz 12.04.2020.)
Epohetas ar N ~tqmiem
LOCAL GEODETIC DATUM IGb14 EPOCH: 2020-04-12 00:00:00 Ol 1Gb14 atru

REPR!

NUM STATION X (M) Y (M) Z (M) VX(MM/Y) VY(MM/Y) VZ(MM/Y)
1ALKS 3064941,1450 1564041,7860 5352595,4636  -18,62 12,36 9,56
2DLKS 3206756,7166 1607049,8988 5256433,1659 -21,05 13,44 4,59
3IRBE 3183614,3133 1276707,9109 5359315,3138 -17,23 14,29 8,43
4VAIN 3282526,3907 1315358,1077 5290482,7404  -18,52 14,21 8,58

Starpiba LATREFV8-NKG REPRO1
NUM STATION dX (MM) dy (MM) dz (MM)
1ALKS -0,44 0,01 -0,02
2DLKS -0,24 -0,07 0,45
3IRBE 0,79 1,10 1,81
4VAIN -0,28 0,31 0,45
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Kopsavilkums

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

LATREF geodézisko bazes staciju gala koordinatu risinadjuma novérteéjums RMS XYZ
koordinatam ir 11dz 0,1 mm

LATREF geodézisko bazes staciju gala koordinatu standartnovirze pret 84 apstradato sesiju
koordinatam:

N Iidz 0,51 mm
E Iidz 0,67 mm
Up lidz 2,59 mm

Standartnovirze (gala risinajuma

Stacijas koordinatu pret 84 sesiju risinajuma)
nosaukums
0,43 0,54 1,70
0,51 0,58 1,77
0,46 0,55 2,59
0,40 0,67 2,12

0,43 0,96 2,02 19



LATREF bazes staciju koordinatas IGb14 realizacija ar EPN kalkulatoru
transformétas uz ETRF2014 realizaciju 2020.04.12. epoha

Latvies Georepiias ETRF2014 (2020.04.12. epoha) = LKS—-2020 (2020.04.12. epoha)

informacijas agentara

STATION NAME | X (M) Y (M) yA(Y)

ALKS 10731M002 3064941,7582 1564041,3592 5352595,2369
DLKS 10704M003 3206757,3272 1607049,4565 5256432,9289
IRBE 10726M001  3183614,8947 1276707,4712 5359315,0757
VAIN 10736M001  3282526,9700 1315357,6565 5290482,4935
RIGA 12302M002  3183899,5126 1421478,2670 5322810,6819

RIGA stacijas koordinatu starpiba starp LATREFVS un oficialajam EPN koordinatam
ETRF2014 realizacija par periodu 354/2014 — 261/2021

X (M) Y (M) Z (M)
LATREFVS8 3183899,5126 1421478,2670 5322810,6819
EPN 3183899,5134 1421478,2671 5322810,6832
X (MM) Y (MM) Z (MM)
Starpiba -0,8 -0,1 -1,3

EPN koordinatam izmantoti ETRF2014 atrumi VX=1,1 mm/y; VY = 0,1 mm/y; VZ=1,0 mm/y

20



- LatPos bazes staciju koordinatu noteiksana

1Gb14 realizacija

2020. gada 12. aprila
epoha

ETRF2014 realizacija
2020. gada 12. aprila

epoha = LKS-2020

BAZES STACIJAS: VEKTORI,11.04.2020.

LATREF & VEKTORI,12.04.2020.

LatPos VEKTORI, 13.04.2020.

ESTPOS =

Sl M 0 50 100 km

L2l
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| Koordinatu izmaina LKS-92(1992.75) TM uz LKS-2020(2020.28) TM
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LATREF bazes staciju atrumu aprekins (1)

Bazes stacijas atrums ir tas koordinatu izmaina gada laika. Tiek rékinati atrumi
ITRF un ETRF realizacija

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Koordinatu izmainas laika rindas analize lauj izvertét bazes stacijas stabilitati
un to noveérojumu kvalitati. P&c laika rindas analizes tiek aprékinati atrumi

Coordinate residuals IGb14 (X,m) Coordinate residuals IGb14 (Y,m)
| ® ALKS @ DLKS @ IRBE @ RIGA © VAINI I @® ALKS @ DLKS © IRBE @ RIGA @ VAIN
0.005 1 L L L 1 1 1 0.005 1 1 1 1 L 1 L |
* .
0.004 - i 3 0.004 -
0.003 - - 0.003 -
0.002 - - 0.002 -
0.001 - - 0.001 -
- -
§ §
-g 0.000 - = -g 0.000 -
> _0.001 - = |7 o001 § ¢
-0.002 - B -0.002 -
-0.003 - = -0.003 =
~0.004 = 3 -0.004 =
-0.005 T - " - - r - r T . - -0.005
0.005 1 | 1 L 1 1 1 0.005
0.004 - = 0.004 -
0.003 - = 0.003 -
0.002 - - 0.002 -
o 0001 3 = | 0001 § 364
H ]
—g 0.000 - = g 0.000 -
> _0.001 - > o001 4 €
-0.002 - = -0.002 =
-0.003 - = -0.003 =
-0.004 = = -0.004 - 23
-0.005 I T . 1 1 1 * I % 1 -0.005 1 T T 1 T 1 1 1
2019.0 2019.5 2020.0 2020.5 2021.0 20215 2022.0 20225 2019.0 2019.5 2020.0 2020.5 2021.0 20215 2022.0 20225




Coordinate residuals IGb14 (Z,m)

aprekins (2)

LATREF bazes staciju atrumu

I @® ALKS @ DLKS © IRBE @ RIGA © VAlNl

I G T AT T YR I P I LR A S I L |

0.028
0.024

ejals, cm

Sniega segas biezums 2021. gads, vid

IRBE

DLKS
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Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentura

Paldies par uzmanibul!

Ksenija.Kosenko@Igia.gov.lv



