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ANALYSIS OF MEASUREMENTS OF THE FIRST ORDER
REFERENCE FRAME OF REPUBLIC OF LATVIA

LATVIJAS REPUBLIKAS PIRMAS KLASES GEODEZISKA TIKLA
MERIJUMU ANALIZE

A. Vallis, J. Kaminskis

Atslegas vardi: Geodeziskais tikls, atbalsttikl,s Geodezija, Valsts geodeéziskais pamattikls
Ievads.

Latvijas geodéziska atbalsta tikla izveide ir sakta no devindesmitajiem gadiem. To
pilnveidoSana un parbaude turpinas ar 10 gadu garu laika periodu, kop$ parejas uz jaunu
koordinatu sistemu LKS92, kura tiek balstita uz Eiropa pienemto ETRS89 atbalsta sistému [1,
21

Par LKS92 sakuma punktu ar Latvijas Republikas Ministru Padomes 1992. gada 4.
junija lémumu Nr. 213 izv€léta LU Astronomiskas observatorijas Maksligo Zemes pavadonu
novérosanas stacijas Riga marka M1884. Sakuma punktam Riga un vél trijiem starptautiska
bazes tikla punktiem (Arajs, Indra, Kangari) ETRS89 koordinatas noteiktas p&c globalas
pozicionéSanas (GPS) kampanas EUREF BAL92 rezultatiem. LKS92 sisttma punktu
precizitate tiek vertéta attieciba pret Latvijas valsts geodézisko sakuma punktu Riga, kuram
vienigajam $aja sistéma koordinatu kludu novert&jums ir vienads ar 0 [1, 2].

Pamattikla ietilpst 44 atbalstpunkti, kuru sasaistei ar starptautiska bazes tikla punktiem
izmantoti ASV GPS kampanpas DMA LATVIJA93 mérfjumi, turpretim parbaudes
mérfjumiem 2005. un 2006. gada izmantoti 2003. gada 0. klases tikla mérfjumu rezultatus, kas
ieglti pec Ziemel]valstu geodéziskas komisijas rikotas kampanas [3].

Pamattikla galvenokart izmantoti agrakie valsts 1. klases triangulacijas punktu centri,
kas nostiprinati gan ar betona monolitiem un markam, gan ar krustakmeniem.

Valsts geodéziskais pamattikls.

Kop$ Valsts geodéziska pamattikla izveides 1993. gada un Latvijas koordinatu
sisttmas LKS92 ievieSanas Valstl jau ir pagajusi 14 gadi. Lai noveértétu Valsts geodéziska
pamattikla stavokli ir nepiecieSams sistematiski veikt tikla uzturé$anas pasakumus un
regularus kontroles mérfjumus.

Atkartotie novérojumi GO klases tikla punktos tika veikti laika no 2003. gada 28.
septembra 1idz 4. oktobrim Zieme]valstu geod@ziskas komisijas rikotas mérijumu kampanas
ietvaros. Saja kampapa Latvija pavisam tika novéroti 6 punkti — 4 Latvijas GO klases tikla
punkti (Riga, Arajs, Indra un Kangari) un 2 pastavigo GPS staciju punkti (Riga un Irbene) [3].

Gl Kklases tikla punktos veikti mérfjumi 2005. un 2006. gada. 22 punki ir sasaistiti
kopgja tikla 2005. gada un atlikusie 22 punkti attiecigi 2006. gada.

SagatavoSanas darbu laika veikta punktu sagatavo$ana mérijjumiem - apsekoSana ar
centru atrakSanu un apauguma attiriSanu.
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Punktad Kalnigki konstatéts, ka punkts nav izmantojams tieSiem novérojumiem ar GPS,
jo uz punkta ir uzbiivéts koka tornis, tapéc ménesi pirms novérojumiem punkta Kalniski
tuvuma tika ierikoti divi papildus nonestie centri, kuros veikt GPS novérojumus un isto centru
velak piesaistot ar totalas stacijas mérfjjumu palidzibu.

Par pamatu Valsts geodéziska pamattikla analizei ir izmantoti G1 klases punktu
mérijumi 2005. un 2006. gada. Par izejas punktiem ir izvéléti Latvijas Republikas Valsts
geodéziska tikla 0. klases punkti Riga, Ardjs, Indra un Kangari, ar koordinatam, kas noteiktas
péc 2003. gada mérijjumu kampanas un publicétas atskaite[3].

Meérijumu metodika.

Mérfjumi veikti ar Trimble 4000SSE un 4700 uztvérgjiem. NoveroSanas sesijas
garums G1 tikla aprékinats teorétiski — 3 lidz 5 stundas, atkariba no mérama vektora
garuma(4-8]:

e punktu novéroSanas seciba un marsruts ir izplanots 2005. gada sakot no Latgales,
talak pa Vidzemi lidz Zemgalei un 2006. gada no Zemgales Austrumiem uz Kurzemi;

e Kkatrs punkts projekta tiek novérots vismaz divas dazadas sesijas centréSanas un
antenas augstuma mériSanas kltidas izslégSanas noluka;

e antenas augstumi mériti 2 reizes - sesijas sakuma un sesijas beigas, katru reizi
mérot no trim pusém. Ja antenas augstums svarstas vairak par 6 mm, tad antena tiek
parcentréta;

e sesiju novérosanas labvéligie laiki planoti piepemot sekojo$os nosacijumus:

e redzami vismaz 4 pavadoni;

e clevacijas maska 15°;

e PDOP ir mazaks par 4.0;

e gadijuma ja tiek planota pamattikla aizaugu$a punkta novéroSana kritériji ir
paaugstinati lidz;

e redzami vismaz 5 pavadoni;

e elevicijas maska 20 - 25%

e PDOP ir mazaks par 4.0 [1].

Datu apstrade.

G1 tikla datu apstrade ir veikta ar Trimble Total Control programmu versija 1.73.

Saja programma ir vairakas precizitati uzlabojoas prieksrocibas, Tpasi, ja apstrada
ilglaicigus, statiskus m&rfjumus (1. attéls).

Vektoru apstrade veikta visam tiklam kopa. Vektoru apstrade veikta izmantojot 15, 20
un 25 gradu elevacijas masku, tomér izmantojot 20 gradu elevacijas masku vektoru
precizitates raditaji ir visoptimalakie. Izlidzina$ana izmantoti vektori, kas apstradati
izmantojot satelitu signalus augstak par 20 gradiem virs horizonta. Tapat programmas
iestatfjumos ir iestadits ignorét islaicigus failu parravumus, kas var rasties vecu antenu vadu
vai stravas parravuma dg].

Vektoru precizitates uzlabosanai izmantoti satelitu precizie efemeridi, kas programma
tieck automatiski lejup lad&ti no Starptautiska GPS Servisa (IGS) servera attiecigajam laika
posmam [9]. Programma iesp&€jams importét satelitu orbitu parametru failus ka *.sp3, ta ari
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* ¢18 formatos. Apstradajot G1 klases tikla mérijumus programma ir izmantoti *.sp3 formata
faili, tos iek$€ji parveidojot par *.e18 formata failiem.

Papildus izmantoti Jonosféras modeli, kas ir

imble Total Contrs {61 analizeETRSB9.9gs] 2 i
Process ddist Transform Tooks Qotions. MotionTracker YRS Window thlp . v
22 @% (800 [Frces 0 Q@A (a2 &

&

AT\ RulENA
X

nieejami Bernes Universitates serveri

JeALNISh AL GpeuL)

2.attels. Izlidzinatais geodéziskais pamattikls.
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[10]. Jonosféras modeli 2 lidz 3 reizes paaugstina vektoru precizitates novertéjumu. Veicot
datu apstradi, ir izmantoti CODG****,05] un CODG****.06] failu formati attiecigi 2005. un
2006. gadam.

Vektoru izlidzinasana veikta ar Trimble Total Control programmu péc vismazako
kvadratu metodes (2.attéls). Par izejas punktiem ir izmantoti GO klases punkti tos fiks€jot
ITRF 2000 koordinatu sistéma ar vértibam, kas ir noteiktas 2003. gada Ziemelvalstu
organizetaja mérijumu kampana [3].

GO klases punktu koordinatu vidgjas kvadratiskas klidas pa x asi neparsniedz 15,7
mm, bet pa y asi 11,2 mm, tomér augstuma maksimala kluda ir 45,2 mm (3., 4. un 5. attéls).

X koordinatas kludas
16 '3
14
5 12 s * °
E * =
8 N » o & o o .
6 A“. * o® il L 2 B A. a ’
4 4 » ®
| & xkluda ==Linear (x k|uda) |
3.attéls. X koordinatas k]udas.
Y koordinatas k|idas
16
14
12
- .
£
E 10
8 ® o
® L
R . i Y,
g o * o0 * ¢ e’v Rt 0,
L ¢ Y k|uidas — Linear (y k|Odas)

4.attéls. Y koordinatas k]udas.
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Augstuma kliidas virs 40 mm ir punktos Baldone, Nesaule, Pavari, Vipki — Sajos

punktos ir stipri aizsegts horizonts ar lieliem veciem kokiem, kurus bez saskapoSanas ar
ipa$nieku un citam institiicijam, kas izsniedz cirSanas atlaujas, nav iesp&jams likvidet.

Augstuma kladas
50
L
7 g * ¢
*
* EY
30 — oo+
E .. ® o Ov L 2
= 20 2 FL BT 2
e ¢ % o0 o -
L
10 . * .
0
¢ hk|idas —Linear (h k|Gdas)

5.attels. Augstuma kludas.

Tomér caurméra videja aritmétiska kliuda ir 7,6 mm pa x asi, 5,5 mm pa y asi un 24,9

mm augstuma.

Secinajumi.

1.

2.

Lai noveértétu Valsts geodéziska pamattikla stavokli nepiecieSsams salidzinat
koordinatu izmainas, samazinot visas iesp&jamas kludas [idz minimumam.

Lai samazinatu mérjjumu k]idu nepieciesams veikt plasa apjoma apauguma tiriSanas
darbus atsevi§skos punktos - Baldone, Nesaule, Pavari, Vipki, Slapjums vai veidot
geodéziskas konstrukcijas.

Lai novérstu datu trok$painibu, kas ir viens no klidu avotiem, mérijjumus
nepiecieSsams veikt ar jaunaka tipa geod€ziskiem instrumentiem un antenam ar
moderniem atstaroto signalu filtriem, labu zemo satelitu uztveramibu.

Koordinatu salidzinaSanu nepiecieSams veikt salidzinot transformétas koordinatu
vértibas vienota epoha.

NepiecieSams pagarinat mérjjumu ilgumu un uzlabot datu kvalitati paaugstinot
augstuma precizitati.

Tuvako gadu laika ir nepiecieSams atkartoti novérot G1 klases punktus izslédzot vai
samazinot I1dz minimumam visas ieprieks€jas kampanas konstatétas k]udas.

Valsts geodéziskais pamattikls ir raksturojams ar vid&jo kvadratisko kladu 7,6 mm pa
X asi, 5,5 mm pa y asi un 24,9 augstuma.
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A. Vallis, J. Kaminskis Latvijas Republikas pirmas klases geodéziska tikla mérijumu analize.

GPS mertjumu dati, kas iegiti no Valsts geodeéziska tikla mérijumiem péc ilgaka laika posma ir apstradati un
analizét. Apskatot GPS datus, izmantotos instrumentus un mérijumu metodes var veikt precizu datu apstradi,
analizet iegitos rezultatus. Tapat ir iespéjams salidzinat iegiitas geodézisko mérijjumu kliidas.
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A. Vallis, M. Knoks Analysis of measurements of the first order reference frame of republic of latvia
GPS data of measurements of the reference frame of republic of Latvia are collected and analyzed. It is possible
to compare and estimate correlation of similar measurement method and similar instruments used. It is possible

to compare and analyze affecting influences and errors of geodetic measurements.

A. Bannuc, A. Kamunckuc Ananu3 usmepenuii 2e00e3uyeckoil cemu nepgozo Kiacca Jlameuiickou
Pecnyonuxu.

Hanneie GPS cobpannbl 60 8pemsi ocywjecmeneHus npoeKkma U3MepeHUll MmoYeK 2O0pU3OHMANbHOU
Tocyoapcmeennou 2eode3uveckou cemu. Omu OaHHble AHANUIUPOBAHbL U OYEHEHbl MEeIHCOY UCNONb308AHHBIMU
PABHO3HAYHBIMU UHCMpPYMenmamu. Takum dce 06pA30M MOJICHO CPABHUSAMb U AHANUSUPOBAMb GNUAHUE U
OWUOKYU 2€00e3UYeCKUX USMEPEHU.

19



