Rigas pilsetas kvazigeoida modela apréekinasanas parskats

Kvazigeoida modela izveidoSanas pamatojumus

Rigas domes Pilsétas attistibas departamenta (turpmak — Departaments) uzdevumos
atbilstosi Departamenta 2012. gada 17. aprila nolikuma Nr. 217 “Rigas domes Pils&tas
attistibas departamenta nolikums” 9.5.2. punktam ietilpst pienakums nodroSinat aktualas
Rigas geotelpiskas informacijas kopumu Rigas pilsétas administrativaja teritorija.

Lai nodro$inatu iepriek§ minéta uzdevuma izpildi un nemot véra to, ka globalas
poziciongSanas noveérosanas metode Sobrid ir visizplatitakais un ekonomiski pamatotakais
mérfjjumu veikSanas risinajums, kas nodroSina visatrako mérfjjumu rezultatu ieguvi un to,
ka pilnveidot vietéjo geodézisku tiklu visa Rigas administrativaja teritorija ir ekonomiski
neizdevigi, Departaments ir izstradajis jaunu kvazigeoida modeli Rigas pilsétas
administrativajai teritorijai.

Kvazigeoida modela izstrades mérkis — aprékinat kvazigeoida modeli Rigas
administrativajai teritorijai, kas laus, izmantojot globalas pozicionéSanas metodi, iegt
labu saderibu ar valsts geodézisko tiklu un pilnveidotajiem vietgja geodeéziska tikla
punktiem, un nodroSinas administrativas teritorijas attistibai nepiecieSamo datu ieguvi
ekonomiskak, kvalitativak un atrak.

Izstradato kvazigeoida modeli Rigas teritorija izmantos vietas, kur vietgjais vai valsts
geodéziskais tikls neparklaj uzméramo teritoriju. Kvaizgeoida modeli izmantos, veicot
globalas pozicionéSanas noveérojumus geodéziskajos un topografiskajos darbos, ka ari
zinatniskos darbos, kur ir nepiecieSama augstumu parejas virsma no geodéziskiem
(elipsoidaliem) augstumiem uz normaliem augstumiem.

Rigas pilsétas kvazigeoida modelis RIGA'20 kalpos ka augstumu parejas virsma no
geodéziskiem augstumiem uz normalo augstumu — Latvijas normalo augstumu sist€ému
epoha 2000,5 (turpmak — LAS-2000,5).

Izstradatais kvazigeoida modeli biis pieejams bez maksas ikvienam lietotajam.



Kvazigeoida modela aprékina izmantotie dati

Kvazigeoida modela aprékinasanai izmantota Danijas Tehniskas universitate
pasniedzgju izveidota programma GRAVSOFT (turpmak — GRAVSOFT) ar komandas
uzvednes palaiSanu. GRAVSOFT sastav no vairakam programmam, kas uzrakstitas
Fortran programmeéSanas valoda. Zinatniskiem un nekomercialiem mérkiem
programmatlira ir izmantojama bez maksas un tas sikaks apraksts pieejams
ftp://ftp.spacecenter.dk/pub/RF/gravsoft_manual2014.pdf.

Kvazigeoida aprékinam izvéléta nonemsanas-atjaunoSanas metode (remove-restore
method), sagatavoti un modelé&ti sadi dati:

1) Latvijas Geotelpiskas informacijas agenttiras (turpmak — LGIA) izsniegtas
briva gaisa gravitacijas anomalijas.

2) Pasaules gravitacijas lauka modelis EGM2008.

3) LGIA izstradatais sauszemes teritorijas digitalais reljefa modelis — DTM
(Digital terrain model).

4) Savietotic niveléSanas un globalas pozicionéSanas punkti Rigas

administrativaja teritorija un tuvakaja apkartné.
Latvijas teritorijas dalai briva gaisa gravitacijas anomalijas (skat. attélu 1.1.):

1) Autors: LGIA.
2) Modelésana izmantoti — 305 punkti, kas uzmeriti ar relativo gravimetru.

3) Modelésanas robezas — Latvijas sauszemes teritorijas dala.
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1.1.attels. Briva gaisa gravitacijas anomalijas sauszemes teritorijas dalai no

56° 45' 00" Iidz 57°15' 00" Z.p. un no 23° 30' 00'' Iidz 24° 45' 00" A.g




Pasaules gravitacijas lauka modelis EGM2008:

1) Autors: ASV Nacionalas Geotelpiskas — izlikoSanas agentiira (U.S. National
Geospatial-Intelligence Agency (NGA)), aprékinats 2008. gada.

2) Awvots: http://icgem.gfz-potsdam.de/tom_longtime.

3) Modelésanai izmantots robezas — no 56° 27' 00" lidz 57° 33' 09" Z.p. un no
23°00' 00" Iidz 25° 15' 00" A.g..

4) Dati ieguves veids — satelit misija (A, G, S (Grace)).

5) Izskirtsp&ja — 5 loka mintites.

6) Eiropa, EGM2008 modela standartnovirze GPS/nivelésanas punktos — 0.125m.

7) Izmantojot EGM2008 modeli iegiits:
7.1) Gravitacijas anomalijas Rigas lica akvatorijas dalai, karta un pakape — 2160.
(skat. attelu 1.2.)
7.2) Geoida modelis, karta un pakape — 2160 (skat. att€lu 1.3.).

8) Faila formats *.gfc.
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1.2.attels. Gravitacijas anomalijas Rigas I1¢a akvatorijas dalai no 56° 27' 00"

Iidz 57° 33' 09" Z.p. un no 23°00' 00" Iidz 25° 15' 00" A.g..
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1.3.attels. Georda modelis robezas no 56° 27' 00" Irdz 57° 33' 09" Z.p. un no
23°00' 00" Indz 25° 15' 00" A.g..
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Latvijas sauszemes teritorijas digitalais reljefa modelis (skat. attelu 1.4.):
1) Autors: LGIA.
2) Avots: https://www.lgia.gov.Iv/Iv/Digit%C4%81lais%20reljefa%20modelis
3) Modelésanai izmantots robezas no 56° 27' 00" Iidz 57° 33' 09" Z.p. un no

23°00' 00" Iidz 25° 15' 00" A.g..

4) Izskirtsp&ja — ar soli starp punktiem 20 metri.
5) Datu ieguves veids — veicot lazerskenésanu.
6) Faila formats *.adf.
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1.4 attels. Digitalais reljefa modelis no 56° 27' 00" Iidz 57° 33' 09" Z.p. un no

1)

2)
3)
4)

23°00' 00" Iidz 25° 15' 00" A.g..

Savietotie niveléSanas un globalas pozicionéSanas punkti (skat. attelu 1.5.):

Globalo poziciong$anu veica Rigas Domes Pilsétas attistibas departaments. GP
noveérojumi veikti laika perioda no 2019. gada lidz 2020. gadam uz niveléSanas
titkla N1 klases un VT punktiem. Veiktas neatkarigas sesijas 4 stundu garuma.
Globalas poziciongsanas aprékiniem izmantota Bernese Software 5.2 programma
ar precizam satelitu efemeridam un ievérojot neatkarigo vektoru principu.
Globalas poziciongsanu laika iegilitas augstuma standartnovirzes (10) — [idz 3mm.
Avots — Rigas Domes Pilsétas attistibas departaments.

Kvazigeoida modela izstradei izmantoti valsts geodéziska tikla (turpmak — VGT)
niveléSanas 1. klases punkti un VT ftikla punkti, kuru standartnovirzes vienas

sigmas robezas pret VGT neparsniedz 2mm. Modelé8ana izmantotie punkti, to



nosaukumi un Klases, ka ari datu avots un veikta darba sadalijums apkopots
1.tabula.

5) Vietas, kur apstakli nelava veikts GP novérojumu uz savietotiem punktiem, Rigas
Domes Pilsétas attistibas departaments ar geometrisko nivelésanu atbilstosi
2.klases noteiktibai veica iznesumus. Geometriskas niveléSanas laika iegiti
normalie augstumi, kuru standartnovirzes vienas sigmas robezas pret valsts
geodezisko tiklu neparsniedz 2mm.

6) Modela aprékinasana izmantoti — 15 punkti, parbaudé — 6 punkti.
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® ! - savietoti VT punkti 1
® 3336 - savietoti VGT punkti o ®
&® 1272i - iznesuma punkti

1277 - parbaudes punkti

1.5.attels. Savietotie un parbaudes nivelésanas un globalas pozicionéSanas

punkti



1.tabula

N.p.k Nosaukums | Punkta klase | Punkta veids Zimes tips Geodezisko darba veicgjs Datu avots vai darba rajons RDPAD veikti darbi
1 37a N1: G2 gr gr-019 LGIA LGIA valsts geodéziska tikla datubaze: https://geodezija.lgia.gov.Iv/start.php
2 1d N1 gr gr-019 LGIA LGIA valsts geodéziska tikla datubaze: https://geodezija.lgia.gov.Iv/start.php
3 173a N1 or gr-002 LGIA LGIA valsts geodéziska tikla datubaze: https://geodezija.lgia.gov.Iv/start.php
4 0753 N1 sm sm-001 LGIA LGIA valsts geodéziska tikla datubaze: https://geodezija.lgia.gov.Iv/start.php Geom. niv. (iznesums)
5 6475 N1 gr gr-002 LGIA LGIA valsts geodéziska tikla datubaze: https://geodezija.lgia.gov.Iv/start.php
6 6330 N1 gr gr-002 LGIA LGIA valsts geodéziska tikla datubaze: https://geodezija.lgia.gov.lv/start.php
7 5715 N1 fr fr-001 LGIA LGIA valsts geodéziska tikla datubaze: https://geodezija.lgia.gov.lv/start.php
8 3389 N1 fr £r-003 LGIA LGIA valsts geodéziska tikla datubaze: https://geodezija.lgia.gov.lv/start.php
9 3336 N1 fr £r-002 LGIA LGIA valsts geodéziska tikla datubaze: https://geodezija.lgia.gov.Iv/start.php
10 1960 N1 gr gr-025 LGIA LGIA valsts geodéziska tikla datubaze: https://geodezija.lgia.gov.lv/start.php
11 1277 N1 gr gr-019 LGIA LGIA valsts geodéziska tikla datubaze: https://geodezija.lgia.gov.lv/start.php
12 1272 N1 gr gr-019 LGIA LGIA valsts geodéziska tikla datubaze: https://geodezija.lgia.gov.Iv/start.php Geom. niv. (iznesums)
13 872 N1 Sr sr-011 LGIA LGIA valsts geodéziska tikla datubaze: https://geodezija.lgia.gov.Iv/start.php Geom. niv. (iznesums)
14 1128b VT . 1026 LGIA LGIA 2020. gada7. janvara vestule Nr.12/7/1-14 “Par normalo augstumu LAS-2000,5 e
g g ’ noteikSanu Rigas pils€tas vietgja geodéziska tikla punktiem”
15 8000 VT ; 1-095 Mérmniecibas uzndmums Rigas pilsétas viet€ja geodeziska tikla pamatgajienu pilnveido$anas parskats Darba v
g g ’ rajons "Mezaparks"
: L _ Rigas pilsétas viet€ja geodeziska tikla pamatgajienu pilnveidoSanas parskats Darba v
16 7705 VT ar gr-028 Merniecibas uznémums rajons "Mezaparks"
Darba rajoni: Rigas pilsétas viet§ja geodéziska tikla pilnveido$anas parskats.
17 6709 VT 0z g1-087av Merniecibas uznémums Paaugstinatas precizitates niveléSana Darba rajoni ,,IMANTA”, -
»SARKANDAUGAVA”, ,,CENTRS”, “PURVCIEMS” un “JUGLA”.
Darba rajoni: Rigas pilsétas viet§ja geodéziska tikla pilnveido$anas parskats.
18 5340 VT 9z g1-095 Merniecibas uznémums Paaugstinatas precizitates niveléSana Darba rajoni ,,IMANTA”, "
»SARKANDAUGAVA”, ,CENTRS”, “PURVCIEMS” un “JUGLA”.
Darba rajoni: Rigas pilsétas vietgja geodéziska tikla pilnveidosanas parskats.
19 4416 VT gr gr-030 Merniecibas uznémums Paaugstinatas precizitates niveléSana Darba rajoni ,,IMANTA”, "
»SARKANDAUGAVA”, ,CENTRS”, “PURVCIEMS” un “JUGLA”.
20 4407 VT , 1030 LGIA LGIA 2020. gada7. janvara véstule Nr.12/7/1-14 “Par normalo augstumu LAS-2000,5 "
g g ’ noteikSanu Rigas pilsétas vietgja geodéziska tikla punktiem”
21 824 VT or gr-026 LGIA LGIA 2020. gada7. janvara véstule Nr.12/7/1-14 “Par normalo augstumu LAS-2000,5 "

noteikSanu Rigas pilsétas vietgja geodéziska tikla punktiem”




Kvazigeoida modela aprekinasana
Kvazigeoida modela aprékinasana notiek secigi, sakotngji sagatavojot piecas izejas
datnes:

1) Digitalais reljefa modelis tiklu veida datu formata (grid), — robeza no 56° 27' 00" Iidz 57°
33'09" Z.p. un no 23°00' 00" lidz 25° 15' 00" A.g.. ar 10" soli. Digitalais reljefa modelis
.dat paplasinajuma iegits ar ArcGIS Pro programmas geoapstrades rikiem, apstradajot
LGIA izstradato digitalo reljefa modeli. Izveidota datné .dat paplasinajuma satur sarakstu
ar punktiem, kam noteikts — platums, garums un normalais augstums. Iegtta datne .dat
formata importéta Surfer 16 vide, izveidojot digitalo reljefa modeli tiklu veida datu
formata .grd paplasinajuma. (skat. 1.4 attélu) Ar Surfer 16 programma palidzibu, datne
.grd sakartota, lai ta atbilstu programmas GRAVSOFT atbalstamam .gri datu formatam.

2) Briva gaisa gravitacijas anomalijas 305 gb., robeza no 56° 45' 00" lidz 57°15' 00" Z.p. un
no 23°30' 00" Iidz 24° 45' 00" A.g..

3) 15 savietotie niveléSanas un globalas pozicioné$anas punkti.

4) Ar GEOCOLL17 programmas palidzibu no Pasaules gravitacijas lauka modela EGM2008
atvasinatais geoida modeli tiklu veida datu formata, robeza no 56° 27' 00" lidz 57° 33'
09" Z.p. un no 23° 00' 00" 1idz 25° 15' 00" A.g. ar 27" soli — 2160 karta un pakape.

5) Ar GEOCOL17 programmas palidzibu no Pasaules gravitacijas lauka modela EGM2008
atvasinatais gravitacijas anomalijas tiklu veida datu formata, robeza no 56° 27' 00" lidz
57°33'09" Z.p. unno 23° 00" 00" Iidz 25° 15' 00" A.g. ar 27" soli — 2160 karta un pakape.

Visas izejas datnes novietotas viena mapé. Blakus novietotiem datiem izveidota cita
mapé, kura ievietoja palai$anas datne (runjob.bat) un GRAVSOFT programmas GEOCOL17,

SELECT, TCGRID, TC, TCFOUR, GEOIP, GEOGRID, SPFOUR un GCOMB ar

sagatavotam palaiSanas komandam. Kad visas izejas datnes ir sagatavotas aprékinam,

izmantojot GRAVSOFT programmatiras kopumu, uzsakta kvazigeoida modela
aprékinasana:

1) Ar SELECT programmas palidzibu digitalo reljefa modeli ar soli 10" parveido
GRAVSOFT regulara tiklu datu veida, iegtistot DTM (digital terrain model ) tiklu
veida datu formata ar soli 27". Digitalo reljefa modeli veido ar citu soli, jo RTM efektu
aprékinam nepieciesami divi digitali augstuma modeli — “detaliz&ts” un “rets”, kurus

attiecigi izmanto ieks€ja un argja zona.



2)

Ar TCGRID programmas palidzibu DTM tiklu veida datu formata ar soli 27" — retuse
ar soli ~100km (skat. attélu 1.6). Apstradé izmantoti sekojosi ievadparametri: itype —
0, fimin -0, fimax — 0, lamin — 0, lamax — O, idfi — 1, idla — 1, iffi — 15, ifla — 15.
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1.6.attéls. Retuseta DTM virsma

3) Ar SELECT programmas palidzibu no sauszemes relativiem gravimetriskiem punktiem

4)

veidojas datne .dat datu formata, robeza no 56° 27' 00" Iidz 57° 33' 09" Z.p. un no
23°00' 00" Iidz 25° 15" 00" A.g. ar 27" soli, izveidojot datni reducéSanai. Atmosferas
korekcija nevar parsniegt 0,87 mGal. Korekcija ir salidzinoSi maza - ta bitiski
neietekmé reducéSanu un tadel aprékina nav izmantota.

Ar TC programmas palidzibu saskaita RTM (residual terrain model) gravitacijas
lauka reducétas vertibas, aprékina gravitacijas lauka trauc&jumus un parveido ieks$gjo
zonu (innerzone), lai ta atbilstu topografiskai virsmai. Aprékins ir balstits uz diviem
DTM - detalizéto ar 10" un reto ar 27". Tiek pienemts, ka abam tikla (grid) datném ir
kopigas robezas. Aprekins tiek veikts noteikta attaluma no aprékinama punkta vai
visam masam noteikta apgabala. Aprékina detalizéta DTM tikla (grid) datne tiek
izmantota noteikta radiusa. Detalizéta DTM tikla (grid) datnes solim jabiit vismaz 2
reizes biezakam par skraja DTM tikla (grid) datnes soli. Apkart&jo reljefa virsmu ap
aprekinamo punktu sablivé, izmantojot divkubisko Iikliniju interpolaciju. Ja
aprekinamais punkts atrodas topografiska virsma, reljefa modelis tiek vienmérigi
parveidots iekS€ja zona, lai punktam iegiitu pareizu augstumu. Apstradé izmantoti
sekojosi ievadparametri: itype — 1, ikind — 4, izcode — 4, istyp -3, rho —2.43,
fil —56.45 , fi2 — 57.5525, lal — 23.00, la2 — 25.25, r1 — 12, r2 — 9999. Apstradg ir

izmantots Latvijas vidgjais augsgja Zemes slana blivums — 2,43g/cm?.



5) Ar TCFOUR programmas palidzibu — izmantojot Furjé metodi aprékina RTM reljefa
efektu, kas satur RTM efektus 1 km radiusa no aprékinama punkta. RTM reljefa efektu
aprekina ar TCFOUR programmu, palaizot to 4. rezima. leglitus RTM efektus
jaizskaita no noveérojumiem.

6) Ar GEIOP programmas palidzibu — jaizskaita RTM efekti: 1) No EGM2008 modela
atvasinatiem gravitacijas anomalijam, kas sakartoti .gri paplaSindjuma, jaatnem
sauszemes teritorijas dalai ieglitie briva gaisa gravitacijas anomalijas .dat
paplasinajuma; 2) leghto starpibu jaizskaita no RTM virsmas efekta, iegtstot
reducétos gravitacijas virsmas datus .dat paplasinajuma.

7) Ar TCFOUR programmas palidzibu — atjauno geoida modela efektus, izmantojot atro
Furjé transformacijas algoritmu (Fast Fourier Transform).

8) Ar programmu GEOGRID, SPFOUR, GCOMB un GEOIP palidzibu — aprékina
gravimetrisko geoida modeli, kas piesaistits pie globalas atskaites sist€mas un kuru
nepiecieSamas piesaistit pie savietotiem niveléSanas un globalas pozicion€S$anas
punktiem. Aprékina izmantots 25km gars korelacijas garums.

9) Ar programmu GEOIP, GEOGRID un GCOMB, palidzibu — gravimetrisko geoida
modeli piesaista (fitting) pie savietotiem niveléSanas un globalas pozicion&$anas
punktiem. Vispirms no aprékinata gravimetriska geoida modela atnem savietotos
niveléSanas un globalas pozicioné$anas punktus, iegiistot geoida vilna vertibas
starpibu. Tad iegiito starpibu transformé regulara tiklu datu formata un pieskaita pie
gravimetriska geoida modela.

Aprékinatajam gravimetriskam geoida modelim GRAVSOFT programma GEOIP
noteica precizitates novertéjumu, kas atspogulots 2. tabula.

2. tabula

Gravimetriska geoida modela precizitates novértéjums

vid&ja novirze standartnovirze novirzes intervals
(mean) m (std.dev) m (min) m (max) m
-0.591 0.012 -0.614 -0.575

Apréekina iegiits augstuma anomaliju modelis — kvazigeoids ar definéto soli 0.0075
decimalgradiem, robeza no 56° 27' 00" Iidz 57° 33' 09" Z.p. un no 23°00' 00" Iidz 25° 15' 00"
A.g.. Aprekinatajam kvazigeoida modelim GRAVSOFT programma GEOIP noteica

precizitates novertéjumu, kas atspogulots 3. tabula.



3. tabula

Kvazigeoida modela precizitates novertéjums

novirzes intervals
(min) m (max) m

standartnovirze
(std.dev) m

vid€ja novirze
(mean) m

0.000 0.006 -0.010 0.010

Kvazigeoida modela standartnovirze aprékinata atbilstosi Besela formulai:

Xlx —x|?
ORIGAI20 = -1

SavietoSanas procesa (fitting) GRAVSOFT programma GEOIP nosaka ari dispersiju

starp savietotiem punktiem un aprékinamo kvazigeoida modeli, kas atspogulota 4. tabula.

4. tabula

Savietotu punktu dispersija

Punkta nosaukums | Platums (lat) | Garums (lon) | Starpiba (m)
1272i 57.000900 23.936603 -0.004
1128 57.037944 24.038196 0.005

824 56.998528 24.077245 0.010
4407 56.965741 24.057205 -0.006
173 56.950905 23.984015 -0.010
3389 56.890998 24.075385 0.010
872i 56.910526 24.145836 0.001
1960 57.063804 24.032318 0.002
37 57.008249 24.244453 -0.007
8000 56.989996 24.158836 0.001
753i 57.075404 24.117050 0.003
6330 56.972419 24.341700 -0.003
6475 56.946674 24.154288 -0.004
3336 56.942872 24.242953 0.002
1 56.857982 24.305301 0.000

Kvazigeoida modelis RIGA'20 izstradats Rigas administrativai teritorijai, tadejadi
kvazigeoida modela robeza samazinata lidz 56° 45' 00" Iidz 57° 15' 09" Z.p. un no 23° 30" 09"
lidz 24° 45" 18" A.g. un visas vértibas, kas atrodas talak par ~6km no Rigas pilsétas

administrativas teritorijas robezas, aizstatas ar vertibu 9999.000.



Gala aprékina ieglts augstuma anomaliju modelis — kvazigeoids ar definéto soli
0.0075 decimalgradi, robeza no 56° 45' 00" Iidz 57° 15' 09" Z.p. un no 23° 30' 09" lidz
24° 45' 18" A.g. (skat. attelu 1.7).
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1.7.attels. Kvazigeoida modelis RIGA'20



Kvazigeoida modela parbaude pécapstrades reZima

Kvazigeoida modela parbaude veikta laika posma no 01.09.2020. 1idz 10.03.2021. gan
pecapstrades, gan reala laika rezima (Real time cinematic) (turpmak — RTK), lai salidzinatu
modela aprékinatas augstuma anomalijas ar apvida iegttajiem GNSS (Global Navigation
Satellite System) mérjjumiem. Augstuma anomalija ir vértiba, kuru geodéziskas programmas
izmanto ka pareju no geodéziska (elipsoidala) augstuma uz normalo augstumu gan globalas
pozicionéSanas instrumentos, gan geodéziskas apstrades programmas.

Parbaudei izmantoti seSi punkti — niveléSanas tikla N1 klases un VT punkti, kuru
standartnovirzes vienas sigmas robezas pret VGT neparsniedz 2mm. Globala poziciong$ana
veikta p&capstrad€s rezima, augstuma standartnovirze pret VGT vienas sigmas robezas ir lidz
3 mm. Attiecigi izmantojot aprékinato augstuma anomaliju modeli, iegiitas normalo augstumu
starpibas, kur maksimalas vertibas pécapstrades punktos ir intervala no - 15 mm lidz 7 mm
(skat. attelu 1.7).

0,007 m
0,005 m
0,001 m
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1.7.attels. Normalo augstumu starpiba kontrolpunktos



Kvazigeoida modela parbaude reala laika rezZima

Globalas poziciong$anas novérojumi RTK rezima EUPOS-RIGA sistéma veikti
atbilstosi Departamenta izdotajiem “Ieteikumiem RTK meérjjumiem EUPOS-RIGA tikla”
https://www.rdpad.lv/geotelpiska-informacija/eupos-riga/ un LatPos tikla atbilstosi LGIA
apstiprinatiem  Pastavigas globalas pozicion€Sanas bazes staciju sistémas ,Latvijas
Pozicion€sanas sistéma” lietoSanas noteikumi
https://www.lgia.gov.Iv/sites/Igia/files/document/LatPos_sist%C4%93mas_lieto%C5%Alan
as_noteikumi.pdf.

Parbaudes laika ir veiktas 2 neatkarigas noveros$anas sesijas ar laika atstarpi minimums
viena stunda — 10 isas sesijas, katra sesija 10 m&rfjumi ar registréSanas intervalu 1 sekunde.
Katra novéroSanas sesija noverojumus veica cits operators. Globalas pozicionéSanas
noverojumiem izvélets tuvakas stacijas risinajumus, geodéziskais augstums noteikts ka
vidgjais. Veicot globalas poziciongSanas mérjjumus reala laika rezima, Ipasa uzmaniba
pieveérsta m&rfjjumu precizitatei, noveérojumu izkliedei, rupju kliidu izslégSanai, 1&cieniem

noverojumu virkng, ka ar1 kontroles noveérojumiem.
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1.8.attels. RTK rezima parbaudes shema



RTK parbaudé izvéleti 45 punkti (skat. attelu 1.8), no tiem 26 Valsts geodéziska tikla
punkti un 19 VT punkti. Septiniem punktiem 0753i, 46a(i), 1181i, dz.rp.111(i), 299i, 129(i),
un 872(i) veikti Iidz 60 m gariem iznesumiem. Iznesumi veikt ar geometrisko nivelé$anu
atbilstosi 2.klases noteiktibai veica iznesumus.

Globala poziciong$ana veikta RTK rezima, EUPOS-RIGA un LatPos sistema.
Analizgjot iegiitos rezultatus, janem véra, ka standartnovirze geodéziskajam (elipsoidalajam)
augstumam raksturo mérijumu apstaklus neatkarigi no izmantota kvazigeoida modela.

Kvazigeoida modela parbaudei LatPos sisttma izveéléti 37 punkti. Globalas
poziciongSanas laika iegtitas standartnovirzes lidz 10 mm. Izmantojot aprékinato augstuma
anomaliju modeli, ieglitas normalo augstumu starpibas LatPos sist€éma ir intervala no -14 mm
lidz 25 mm, vid&ja vértiba 9 mm (skat. 3.diagramma).

Kvazigeoida modela parbaudei EUPOS-RIGA sistema izvéléti 45 punkti. EUPOS-
RIGA tikla, izmantojot aprekinato augstuma anomaliju modeli, novérojumi veikti uz VGT
punktiem, kas atbilst 2011. gada 15. novembra Ministru kabineta noteikumu Nr. 879
“Geodeziskas atskaites sistémas un topografisko karsu sistémas noteikumi” 12. punktam un
uz VT punktiem, kuru standartnovirzes vienas sigmas robezas pret VGT neparsniedz 2mm un
neskatoties uz to, ka EUPOS-RIGA bazes stacijam pieméro standartnovirzi geodéziskajam
(elipsoidalajam) augstumam 15mm pret VGT, iegiita normalo augstumu starpiba ir intervala
no -17 mm lidz 26 mm, vidgja vertiba 5 mm (skat. 3.diagramma). EUPOS-RIGA sistema
iegiitais normalo augstumu starpibu intervals lidzigs ar iegiito intervalu LatPos sisteéma, kas
apstiprina to, ka nosakama standartnovirze ne vienmér nosaka mérijuma precizitati.

Analizgjot iegiitas normalo augstumu atkiribas starp LatPos un EUPOS-RIGA
sisttmam secinams, ka atskiribas starp ieglitiem normaliem augstumiem ir intervala no 1mm
I1dz 21mm, vid&ja atSkiribas vertiba ir -2mm. Papildus konstat€jams, ka 24 no 37 gadijumos
ieveérojama tendence — Latpos sisteéma iegiitie normalie augstumi ir augstak par ieglitiem
normaliem augstumiem EUPOS-RIGA sistema. Sistematiska atSkiriba, iesp&jams, saistita ar
GEO++ GNSMART un Leica SpiderWeb sistémas programmatiiras iestatijumu vai datu
apstrades algoritmu atSkirtbam.

Parbaudot kvazigeoida savietoSanu ar augstumu atskaites sistému, janem véra, ka
atbilstosi 2011. gada 15. novembra Ministru kabineta noteikumu Nr. 879 “Geodéziskas
atskaites sistémas un topografisko karsu sist€mas noteikumi” 25. punktam augstumu sistéma
aprékinata ar noteikto standartnovirzi. Noteiktie normalie augstumi savietotajiem un
parbaudes punktiem vert€§jami vismaz piecas reizes labak neka iegitais geodéziskais

(elipsoidalais) augstums, tapéc to ietekme uz gala novertejumu ir izsleédzama.



Parbaud¢ izmantoto vietéja geodéziska tikla punktu standartnovirzes ir intervala no 1
mm lidz 2mm (skat. 2. diagramma). Geometriskas niveléSanas laika ir iegitas
standartnovirzes, kas vienas sigmas robezas neparsniedz 1 mm. Lidz ar to secinams, ka
parbaudes laika izmantoto VT punktu normalie augstumi ar1 vert€jami vismaz piecas reizes

labak neka iegutais geodEziskais augstums, tapéc to ietekme uz gala novert&jumu ari ir

1zslédzama.
2.diagramma

Vietéeja geodeziska tikla punkta standartnovirze pret Valsts geodezisko tiklu
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3.diagramma

legltas normalo augstumu starpibas pastaviga bazes staciju tikla LatPos un EUPOS-RIGA
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Secinajumi

Izveidotais kvazigeoida modelis RIGA'20 ir ar defin&to soli 27" sekundes jeb 0.0075
decimalgradi robezas no 56° 45' 00" Iidz 57° 15' 09" Z.p. un no 23° 30' 09" [idz 24° 45' 18"
A.g. (skat. att€lu 1.9.). Augstuma anomalijas parklaj Rigas pilsétas administrativo teritoriju
intervala no 20.3 m Iidz 21.1 m. Kvazigeoida modela RIGA'20 parbaudes rezultata pret N1
klases un VT punktiem iegiitas normalo augstumu starpibas gan pécapstrades, gan RTK

rezima atbilst Departamenta izvirzitajiem mérkiem.

1.9.attels. Kvazigeoida modela RIGA'20 robeza

Kvazigeoida modelis parklaj Rigas pilsétas administrativo robezu, dalgji Jirmalas
un Pierigas paSvaldibu administrativas robezas. Modela izveidosana un parbaudé
izmantoti, galvenokart savietotie niveléSanas un globalas pozicion&$anas punkti, kas
atrodas Riga, Jarmala pilsétas un Garkalnes, Kekavas, Stopinu un Salaspils novados.
Kvazigeoida modela izmanto$ana Rigas pilsétas administrativa teritorija ieteicama un
nepiecieSama. Savukart arpus Rigas pilsétas administrativas robezas kvazigeoida modela
RIGA'20 izmantoSana pielaujama tikai veicot papildus kontrolmerijumus. Departaments
nav atbildigs par kvazigeoida modela precizitati arpus Rigas pilsétas administrativas

robezas.



Kvazigeoida modeli jaizmanto Rigas teritorija, ievérojot $adas rekomendacijas:

1)

2)

3)

Veicot augstas detalizacijas topografiskas informacijas uzmeérisanas darbus vai
kontrolm@rijumus pilnveidoto VT un VGT punktu tiesa tuvuma (Iidz 200 m), VT
un VGT punktu izmantoSana ir obligata.

Novérojumus ar globalas pozicionéSanas metodi veic saskana ar
visparpienemtajiem globalas pozicion€Sanas sistémas mérijumu veikSanas
tehnologijas nosacijumiem, kas nodrosina satelitu parraidita signala tieSu
uztverSanu.

Veicot globals pozicionésanas novérojumus, jaievéro LatPos un EUPOS-RIGA

patstavigo bazes staciju lietoSanas noteikumu prasibas.



