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NKG — Ziemelvalstu Geodézijas komisija



IEVADS

Katras suverénas valsts neatnemama sastavdala ir Nacionala geodéziska atskaites sisteéma, kas
tiek definéta, piemérota un realizéta atbilstosi specifiskajiem valsts geografiskajiem, geologiskajiem
un geodézijas attistibas apstakliem. Nacionala geodéziska atskaites sist€ma salago zinatniskas,
inzeniertehniskas un ikdienas vajadzibas geodézijas joma.

Pilnveidojot zinasanas par Zemes garozas tektonisko platnu dinamiskajam kustibam un attistot
autonomos parvietosanas veidus (bez cilvéka vai ar daléju cilvéka klatbiitni vadiba), cilvécei rodas
reala un pamatota nepiecieSamiba parskatit nacionalo geodézisko atskaites sisttmu definéSanu,
realizaciju un uzturéSanu. Dinamiska geodéziska atskaites sistéma kliist par nepiecieSsamibu visiem
geodezisko datu lietotajiem, arT tiem, kuri ikdiena nemana un neapzinas, ka to izmanto.

Geodeziskas atskaites sisteémas lietotajs velas, lai objekta atrasanas vietas koordinatas uz Zemes
to atkartotas noteikSanas rezultatd nemainitos (ve€rt§jot noteiktibas intervalu) neatkarigi no to
noteikSanas laika, un geodeziskajai atskaites sistémai kompleksi tas ir janodrosina.

Tradicionali geodéziskas atskaites sisttma koordinatas ir statiskas jeb laika nemainigas.
Geodgziski tas ir piesaistitas konkrétam laika mirklim jeb epohai. Sada atskaites sistéma iegatajiem
datiem nav laika piesaistes, un tie ir uzskatami par iegiitiem sakotn&ji defin€ta epoha. Paaugstinoties
geodezisko datu precizitatei un pieaugot globalo satelitu signalu izmantoSanai ikdiena, statiskaja
atskaites sistema kliist sarezgiti savietot dazadas atskaites sisteémas iegiitos geotelpiskos datus.

Dinamiskaja atskaites sistéema geodéziskie noverojumi tiek iegiiti Starptautiskaja Zemes
atskaites sist€ma, lietojot kadu no tas realizacijam. Zemes geodinamiskie procesi (piem&ram,
tektonisko platnu kustiba, pécledaju raditie izostazijas procesi u.tml.) ir pamanami dinamiskaja
atskaites sistéma, un objekta atraSanas vietas koordinatas uz Zemes mainas laika. Objekta koordinatam
tiek pievienota arl laika dimensija. Korektai koordinatu ieguvei konkrétaja epoha nepiecieSams
pozicijas izmainu modelis laika jeb deformacijas modelis.

Latvijas valsts atbildigas iestades iegutos geotelpiskos datus tradicionali glaba statiskaja
nacionalaja atskaites sisteéma, bet globalas pozicionéSanas mérijjumi notiek dinamiskaja starptautiskaja
atskaites sistéma. Rodas divu atskaites sistému koncepcijas nepiecieSamiba, kad paraléli tick izmantots
statiskais un dinamiskais tikls, kuru savstarp&ja attieciba ir precizi zinama. Katrs lietotajs péc
vajadzibas izmanto sev piemérotako tiklu, un tos var brivi parveidot no viena otra.

Nacionalas geodéziskas atskaites sistémas funkcionalie nosacijumi izriet no geodézisko datu
lietotaju vajadzibam. ST atskaites sistéma apvieno geodézisko datu saderibu valsti ar dinamisku globalo
integritati.

Atskaites sisteéma nodroS$ina attalinatu digitalo piekluvi:



e valsts geodézisko punktu raksturlielumiem;

e geodézisko raksturlielumu izmainas atrumiem;

e ¢lobalas poziciong$anas novérojumiem pastavigajas bazes stacijas;
e augstumu parrekinu modeliem;

e transformacijas lielumiem un programmam;

e aprakstoSajiem un uzskates materialiem.

Savukart Valsts geodéziska tikla punktu skaitam, izvietojumam un blivumam ir janodroSina
svarigu valstisku un tautsaimniecisku uzdevumu veiksana.

Saskana ar Geotelpiskas informacijas likuma 12. panta 3. punktu Latvijas Geotelpiskas
informacijas agenttra koording un uzrauga geodeziskas atskaites sistémas izveidi un uzturésanu. Viena
no geodeziskas atskaties sist€mas sastavdalam ir koordinatu atskaties sistéma.

Latvijas 1992. gada geodézisko koordinatu atskaites sistému (turpmak — LKS-92) realizé un
nodroSina globalas pozicion&sanas 0.,1. un 2. klases geodéziskie punkti un LatPos bazes stacijas.

2015. gada Latvija ir uzsakta bazes staciju tikla LATREF izveidoSana, kas sastav no grunti
pamatigi nostiprinatam, stabilam pastavigam bazes stacijam. Katras bazes stacijas pamatné ir
nostiprinata marka normala augstuma noteikSanai ar 1. klases precizitati, un to tiesa tuvuma atrodas
absoliitais gravimetriskais punkts.

LATREF bazes staciju galvena funkcija - koordinatu atskaites sistémas definéS$ana, uzturésana
un parvaldiba atbilsto$i miisdienu tehnologijam un precizitates prasibam. 2025. gada 1. oktobri
LATREF bazes staciju tikls aizvietos esoSo statisko globalas pozicionésanas 0. klases tiklu.

Izvertgjot Latvijas teritorija esoSo pastavigo bazes staciju zimes tipus, citas kosmosa geodezijas
mérjjumu atrasanas vietas un izvietojumu valsts teritorija, no jauna veidojamaja tikla ieklautas divas
eso$as bazes stacijas un tris izveidotas no jauna. .

LATRETF bazes staciju tikla ieklautas Sadas pastavigas globalas pozicion€Sanas bazes stacijas
(iekavas pieejamais novérojumu uzkraSanas sakums un atraSanas vieta):

1) RIGAOOLVA (1995. gads, Riga);

2) IRBEOOLVA (2007. gads, Ventspils novada);

3) VAINOOLVA (2016. gads, Dienvidkurzemes novada);
4) ALKSOOLVA (2018. gads, Aluksnes novada);

5) DLKSOOLVA (2019. gads, Daugavpili).

Bazes stacija RIGAOOLVA ir ieklauta Starptautiskaja GNSS servisa tikla un EUREF atskaites
tikla, savukart, bazes stacija IRBEOOLVA ir EUREF atskaites tikla sastavdala. Tiek planots, ka tris

jaunas bazes stacijas ar1 kluis par EUREF atskaites tikla sastavdalu.



Parskata turpinajuma seko LATREF pastavigo bazes staciju (turpmak— LATREF bazes
stacijas) koordinatu aprékina apraksts paslaik biezak lietotajas un starptautiski akceptétajas koordinatu
atskaites sist€émas - ITRS sisteémas ITRF2020 (IGS20) realizacija un ETRS89 sistémas ETRF2020

realizacija.



1. DOTAS BAZES STACIJAS

LATREF bazes staciju noveérojumu izlidzinaSana izmantotas Starptautiska GNSS Servisa (IGS)
un/vai EUREF pastaviga tikla (EPN) bazes stacijas - BOR100POL (Polija), MAR600SWE (Zviedrija),
ONSAOOSWE (Zviedrija), VISOOOSWE (Zviedrija), METSOOFIN (Somija), MDVJOORUS (Krievija),
SVTLOORUS (Krievija), PULKOORUS (Krievija), POLVOOUKR (Ukraina), POTSO0DEU (Vacija),
TOR200EST (Igaunija), TRO100NOR (Norvégija) un VLNSOOLTU (Lictuva). Turpmak parskata

izmantoti bazes staciju Cetru simbolu saisinajumi (/. tabula, 4-ID kolonna).

Bazes staciju nosaukumu saisinajumi

Nr.p/k

Stacijas nosaukums un
atraSanas vieta

DOMES
numurs

4-1D

6 BOR100POL, Polija 12205M002 BORI1

7 MARG600SWE, Zviedrija | 10405M002 | MARG6
8 MDVIJO0RUS, Krievija 12309M005 MDVJ
9 METSO00FIN, Somija 10503S011 METS
10 ONSAOOSWE, Zviedrija | 10402M004 ONSA
11 POLVOOUKR, Ukraina 12336M001 POLV
12 POTSO0DEU, Vacija 14106M003 POTS
13 PULKOORUS, Krievija 12305M001 PULK
14 SVTLOORUS, Krievija 12350M001 SVTL
15 TOR200EST, Igaunija 10602M001 TOR2
16 TRO100NOR, Norvégija | 10302M006 TROI1

17 VISO000SWE, Zviedrija 10423M001 VISO

18 VLNSOOLTU, Lietuva 10801M001 VLNS

LATREF un EPN/IGS bazes staciju saraksts ar novérojumu perioda izmantoto aprikojumu

atbilstosi IGS un EPN prasibam (http://www.epncb.oma.be/ftp/station/general/rcvr_ant.tab) ir

apkopots 2. tabula.

2. tabula
Bazes staciju aprikojums

Uztvergja nosaukums Antenas nosaukums

Staciju nosaukums




2. tabulas turpindajums

Staciju nosaukums

Uztvergja nosaukums

Antenas nosaukums

BOR1 12205M002 TRIMBLE NETR9 TRM59800.00 NONE
MARG6 10405M002 SEPT POLARXS5 AOAD/M_T OSOD
MDV]J 12309M005 TPS NETG3 JPSREGANT DD El NONE
METS 105035011 JAVAD TRE 3 DELTA ASH700936C_M NONE
ONSA 10402M004 SEPT POLARXS5TR AOAD/M_B OSOD
POLV 12336M001 LEICA GR10 LETAR10 NONE
POTS 14106M003 JAVAD TRE 3 JAVRINGANT_G5T NONE
PULK 12305M001 TRIMBLE NETR9 TRMS57971.00 NONE
SVTL 12350M001 JAVAD TRE 3 DELTA JAVRINGANT DM JVDM
TOR2 10602M001 LEICA GR25 LEIATS504GG LEIS
TROT1 10302M006 TRIMBLE NETR9 TRM59800.00 SCIS
VIS0 10423M001 SEPT POLARXS AOAD/M T OSOD
VLNS 10801M001 LEICA GRX1200+GNSS LEIAR25.R4 NONE

*6.04.2020. Bazes stacijai VAIN nomainits uztversjs

Par visam izmantotajam bazes stacijam sagatavota stacijas informacijas datne *.STA, kura ir
informacija par stacijas uztveérgjiem, antenam un antenu augstumiem (1. pielikums).

LATREF bazes stacijam ALKS, DLKS un VAIN stiprindjums ir vienads — 3 m augsts

piramidas formas masts, kas balstits uz 3 m dziluma eso8as betona pamatnes (1. attéls).

Bazes stacijas IRBE stiprinajums ir 1,6 m masts un 5,13 m augsta betona pamatne (2. attéls).

Tips b1-015

1. attéls. Bazes stacijas ALKS stiprinajums




Tips b1-010

160

Skats bez antenas

lzméri centimetros

2. attéls. Bazes stacijas IRBE stiprinajums

Bazes stacijas RIGA stiprinajums att€lots 3. aftéla. Antena nostiprinata uz konstrukcijas ar 8,5

cm augstu papildus stiprinajumu.

LATREF
|
GRUNTSUDENS RELATIVAIS
NCOVEROQJUMI PUNKTS
m 0
2
4 Ty, e T
" SMALKGRAUDAINA- -
el SMILTS w0 T
ABSOLUTAIS k
8 PUNKTS
RIGA
o 8|

FUTEKLAINA SHILTS

3. attéls. Bazes stacijas RIGA stiprinajums



2. DOTO BAZES STACIJU KOORDINATAS

LATREF bazes staciju koordinatu iegtiSanai izmantotas EPN/IGS bazes staciju (atbalststaciju)
koordinatas divas ITRF realizacijas — ITRF2020 (IGS20) 2015. gada 1. janvara epoha un ITRF2014
(IGb14) 2010. gada 1. janvara epoha, jo ne visam izmantotajam bazes stacijam bija public@tas
koordinatas IGS20 2015. gada 1. janvara epoha. Koordinatas un to atrumi iegtiti no EPN FTP servera
(http://www.epncb.oma.be/ftp/station/coord/EPN/) un Bernas Universitates FTP  servera

(http://ftp.aiub.unibe.ch/ BSWUSER54/REF/). Izmantotas koordinatas un atrumi apkopoti 3. tabula.

3. tabula
Atbalststaciju koordinatas un atrumi epoha 2015.0
Nr. S Koordinatu
tacijas \Y% AV AV o

p. nosaukjums X (m) (m/g;dé) Y (m) (m/g:ldé) Z (m) (rmg;dé) wema
k.

1 BORI1 3738358.2911 | -0,0172 | 1148173.8656 | 0,0158 5021815.8575 | 0,0086 1GS20

2 MARG6 2998189.2815 | -0,0135 931451.9212 0,0145 5533398.8163 | 0,0134 I1GS20

3 MDVIJ 2845455.8654 | -0,0212 | 2160954.3649 | 0,0125 5265993.2823 | 0,0069 I1GS20

4 METS 2892570.6136 | -0,0164 | 1311843.5846 | 0,0145 5512634.2210 | 0,0100 1GS20

5 ONSA 3370658.3979 | -0,0142 711877.2831 0,0146 5349787.0485 | 0,0102 1GS20

6 POLV 3411557.1356 | -0,0200 | 2348464.1063 0,0134 | 4834396.9550 | 0,0083 1GS20

7 PULK 2778606.6150 | -0,0190 | 1625494.8021 0,0135 5487811.0475 | 0,0077 IGb14

8 TOR2 3010733.4638 | -0,0181 1498577.2098 | 0,0138 5401387.6264 | 0,0080 IGb14

9 VLNS 3343600.4188 | -0,0191 1580417.8825 0,0141 5179337.3701 0,0077 IGb14

Atbalststaciju koordinatas no 2015.0 epohas, izmantojot bazes staciju oficialos IGS20 un

IGb14 atrumus, parrekinatas uz GNSS noveérojumu laiku.
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3. IZMANTOTIE DATI UN MODELI

LATREF bazes staciju koordinatu iegiiSanai izmantoti dati par periodu no 2020. gada 1. marta
11dz 2020. gada 23. maijam, kas atbilst 2020. gada 61. un 144. dienai (GNSS ned¢las 2095-2106).

Datu apstradé izmantotas:

— RINEX datnes (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
bazes stacijam un EPN/IGS stacijam (http://www.epncb.oma.be/ftp/obs/ );

— Eiropas orbitu noteikSanas centra (CODE) sagatavotas atro orbitu, zemes rotacijas
parametru, kodu sistematiskas kludas un jonosféras datnes (ftp://ftp.aiub.unibe.ch/CODE/ un
ftp://ftp.aiub.unibe.ch/ CODE MGEX/CODE/);

— Atmosferas ietekmes modelis Ray Ponte, 2003 (http://geophy.uni.lu/ggfc-

atmosphere/tide-loading-calculator.html);

- Okeanu paisuma ietekmes modelis FES2014b (http://holt.oso.chalmers.se/loading/);

— Troposféras modelis Vienna Mapping Function 3

(http://vmf.geo.tuwien.ac.at/trop_products/GRID/1x1/VMF3/VMF3 _OP/).
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4. DATU APSTRADE UN IZLIDZINASANA

LATREF bazes staciju noveérojumi izlidzinati attieciba pret EPN/IGS bazes stacijam, kas
apkopotas /. tabula. Globalas pozicion€Sanas noveérojumi tiek veikti saskana ar EPN Analizes centra

vadlinijam (http://epncb.oma.be/_documentation/guidelines/guidelines_analysis_centres.pdf).

LATREF bazes staciju noveérojumi perioda no 2020. gada 1. marta lidz 2020. gada 23. maijam
sakotngji izlidzinati ar NKG GNSS Latvijas analizes centra iestatijumiem un lietotajam EPN/IGS bazes
stacijam, lai parbauditu atbalststaciju datu kvalitati nov@rojumu perioda. Saskana ar EUREF
sabiezinasanas noteiktajam vadlinijam

(http://epncb.oma.be/_documentation/guidelines/Guidelines_for EUREF_Densifications.pdf) sadala

par rezultatu parbaudi ir noteikts, ka atbalststacijas aprékinato koordinatu starpiba pret oficialajam
koordinatam novérojumu epoha nedrikst parsniegt 1 cm. Ja starpiba ir lielaka par 1 cm, tad
atbalststacija jaizsledz no ftikla. Sis nosacijums ir nemts véra LATREF bazes staciju koordinatu
iegliSanas procesa.

LATREF bazes staciju koordinatu izlidzinaSana izmantotie parametri noraditi 4. tabula.

4. tabula
LATREEF bazes staciju koordinatu aprékina parametri
Versijas Kampanu | Nosakamas | Atbalst- _ ITRS Noverojumu
. .. . Vektoru shéma L .
nosaukums skaits stacijas stacijas realizacija ilgums
BOR1,
MARG®,
ALKS, ONSA, ITRF2020 un
IRBE, MDV]J, _ ITRF2014(izmantotaj
fingto vekt 1.03.-
LATREFVS | DLKS, ToR2, | 9 m:h‘;r:lz oM am bazes stacijam, . 0503020
VAIN, VLNS, kuram nebija publicéti o '
RIGA METS, dati ITRF2020)
POLV,
PULK

Parskata turpinajuma sniegta globalas pozicionéSanas novérojumu apstrades seciba, rezultatu

apraksts un secinajumi.

Datu apstradé iegitas rezultatu datnes pieejamas elektroniski Latvijas Geotelpiskas

informacijas agentara.
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4.1. DATU APSTRADES PROCESS

Globalas pozicionéSanas datu apstrade veikta Bernese programmattira (5.4. versija). Bernese
programmatiira sastav no vairakam apakSprogrammam, kas nodroSina globalas pozicionéSanas datu
apstradi.

Datu apstrade veikta péc Sadas shémas:

Datu kop@sana, sagatavosana,

atbalststaciju koordinatu epohésana
|

Orbitu sagatavosana

RINEX datnu apstrade

Uztvergju pulkstenu sinhronizésana

Vektoru izveide un pirmapstrade

Pirmreizgja risinajuma iegiisana

Nenoteiktibu aprékins

Dienas risinajuma iegiiSana

Rezultatu parbaude

Gala koordinatu iegiiSana

13



Datu kopésana, sagatavosSana, atbalststaciju koordindtu epohésana

Jaunas aprékinu kampanas izveides procesa ar Bernese programmatiiru tiek uzgenerétas
aprékinu kampana nepiecieSamo direktoriju (mapju) kopums, kuras, §1 posma ietvaros, tiek iekopéti
ievaddati un datnes, kas tiks izmantotas apstrades procesa, pieméram, RINEX datnes, antenu un
uztvergju datnes, satelitu datnes, troposféras modela datnes, precizo orbitu datnes, Zemes rotacijas
parametru datnes, u.c.

Saja posma ar Bernese programmatiiru tiek veikta ari atbalststaciju epoh&sana uz GNSS

noveérojumu dienu.

Orbitu sagatavosana

Saja posma ar Bernese programmatiiru tiek veikta precizo orbitu datnu par dazadam globalas
navigacijas satelitu sisttmam apvienoSana viena datné uz noveérojumu dienu vai sesiju. Procesa tiek
generéta standarta orbitu datne (STD), ievertgjot aktualiz&tos Zemes rotacijas parametrus (ERP), un

radiacijas spiediena koefiecientu datne.

RINEX datnu apstrade

Bernese programmatiiras RNXSMT programma novérojumiem RINEX 2.x. vai 3.x. formata
tiek veikta parbaude vai L1 un L2 fazes un P1 un P2 pseido-attaluma (pseudo-range) noveérojumos ir
cikla parravumi (cycle slip). Programma salidzina katra satelita abu frekvencu koda un fazes
noveérojumus konkrétaja epoha, izmantojot programmatiira pieejamas linearas kombinacijas.

RNXGRA programma apkopo RNXSMT programmas iegiito informaciju viena datné.

P&c noveérojumu cikla parravumu noteikSanas, noveérojumi ar programmas RXOBV3 palidzibu
tiek parveidoti uz Bernese programmatiiras kodu un fazes novérojumu datném, parbaudot novérojumu
datnes informacijas atbilstibu *.STA datné noraditajai.

legiito rezultatu apkopojums atrodas aprékina kampanas “OUT” mapes datnés

GRA_YYYYSSSO.OUT, kur YYYY — gads, SSS — sesijas numurs.

Satelitu un uztvéreju pulkstenu sinhronizésana

Kodu novérojumi izmantoti bazes staciju uztvéréju pulkstenu sinhronizéSanai ar GNSS laiku.
Tam izmantota Bernese CODSPP programma. Programma apstrada noveérojumu datnu epohu péc
epohas. “Noveérotais — aprekinatais” (Observed minus Computed O-C) aprékinats katram
noveérojumam, izmantojot atbilstoS§as epohas satelitu orbitas, pulkstenus un staciju sakotn&jas
koordinatas. Pulkstenu korekcijas iegititas pec aprékinato O-C veértibu vairakuma principa (“majority
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voting”). Visu novérojumu O-C vértibas ir korigétas, ievieSot pulkstenu korekcijas, un rupju kladu
noveérsanas noluka (outliers) tas parbauditas péc So vertibu atlikumiem (residuals). Bernes
Universitates ieteikta maksimali pielaujama starpiba ir 30 m, un ta tiek izmantota NKG GNSS Latvijas
analizes centra projekta. Veiksmigas pulkstenu sinhronizéSanas gadijuma sagaidams, ka §is vertibas
sniegsies lidz 5 m. Rezultatu kopsavilkumi ir novietoti aprékina kampanas “OUT” mapée

SPP_YYYYSSS0.OUT.

Vektoru izveide un pirmapstrade

Bazes linijas izveidei/aprékinam Bernese programmatiira lietota SNGDIF programma, kas
izmanto vienas starpibas (single-difference) metodi (starp uztvergjiem). Bazes linijas veidotas péc
definéto bazes liniju stratégijas (apvienojot GP sesiju neatkarigas bazes linijas, veidojas noslégtas
figtras).

Katram vektoram veikta fazes novérojumu pirmapstrade, kas ieklauj L1 un L2 nesgju fazes
(carrier phase) noverojumu cikla parravumu (cycle slip) noteikSanu un laboSanu, rupjas kltidas saturoSo
noveérojumu noteiksanu un izslégsanu (outlier detection) — programma MAUPRP.

Fazes novérojumu pirmapstrades epohas atlikumu risinajumam RMS (RMS of epoch diference
solution) jabut no 2 Iidz 3 cm, kas norada uz kvalitativu bazes Iiniju fazes noveérojumu pirmapstradi.
Ja visam stacijam epohas atlikumu risinagjuma RMS ir lielaks, tas norada uz problému ar pulkstenu
sinhronizé$anu. Programmas apkopojums pieejams aprékina kampanas “OUT” mapé ar nosaukumu

MPR_YYYYSSS0.SUM.

Pirmreizéja risinajuma iegiiSana (Parametru aprékins)

Parametru aprékins Bernese programmatura veikts ar vismazako kvadratu izlidzinaSanas
metodi. Parametru aprékinam izmantotas divas galvenas programmas - GPSEST un ADDNEQ.
GPSEST programma apstrada noverojumus, sakot ar noveérojumu datném. GPSEST izveido
novérojumu vienadojumu un atrisina normalvienadojumu, bet ADDNEQ programma apstrada un
kombing risinajumus normalvienadojumu Itmeni. GPSEST programma pienemts, ka ir pieejamas visu
parametru labas a priori vertibas, ka ar1 netiek veikta iteracija, bet tiek aprékinati parametru uzlabojumi
no linearizéta (linearized) novérojumu vienadojuma.

Parametru aprékinos izmantoti noveérojumi virs 3°, 10° un 25° akla lenka.

Parametru aprékinos izvertéti satelitu noveérojumi péc iestatitajiem krit€rijiem - RMS. Ja kadas

bazes stacijas visu satelitu noveérojumi neieklaujas noteiktaja RMS, tad bazes stacija tiek izslégta no
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turpmakajiem aprékiniem. Tadgjadi iegiits pirmreiz€jais (provizoriskais) izlidzinajums, izmantojot

ADDNEQ programmu. legiitas koordinatas izmantotas nenoteiktibu aprékinasanai.

Nenoteiktibu aprékins

Nenoteiktibu aprékinam izmantotas vairakas Bernese programmatiiras piedavatas stratégijas
gan kodu, gan fazes novérojumiem — kodu mérijjumiem péc platas joslas (Widelane, WL) un Sauras
joslas (Narrowlane, NL) nenoteiktibu stratégijas (vektori isaki par 6000 km), fazes mérijjumiem péc
platas (L3) un Sauras (L5) joslas nenoteiktibu stratégijas (vektori isaki par 200 km) un brivas kvazi-
jonosféras (quasi — ionosphere — free, QIF) stratégijas (vektori Tsaki par 2000 km). Atrisinato
nenoteiktibu kopsavilkumi par katru dienas risindjumu ir novietoti aprékina kampanas “OUT” mapé

AMB_YYYYSSS0.SUM.

Dienas risinajumu aprékins

Péc nenoteiktibu aprékina ieglti katras apstradatas sesijas (dienas) risinajumi
normalvienadojuma veida, izmantojot GPSEST un ADDNEQ programmu. Risinajumu iegiiSana veikta
ar minimum constrain solution IGS/EPN stacijam, izmantojot IGS20 (ITRF2020) un IGb14 risinajuma
koordinatas un atrumus. Dienas risindjumu normalvienadojumi (FIN YYYYSSSO.NQO), SINEX
(FIN_YYYYSSS0.SNX) un koordinatu datnes (FIN YYYYSSSO.CRD; FIN YYYYSSS0.0UT) ir
novietotas aprékina kampanas “OUT”, “STA” un “SOL” mapé. Datne FIN satur risindjumu no

novérojumiem virs 3° akla lenka, bet ar F25 attiecigi - 25° akla lenka.

Rezultatu parbaude (Atbalststaciju koordinatu parbaude)

Rezultatu parbaudé tiek izmantotas programmas COMPAR2 un HELMRI. Programma
COMPAR?2 lau;j salidzinat divas vai vairakas koordinatu vertibu kopas, ietverot atkartojamibas RMS
vertibu noverte§jumu katrai bazes stacijai, atkartojamibas tabulas generé$anu katrai stacijai, lai atklatu
problémas viena no ievades koordinatu datném, vid&jo koordinatu vértibu aprékinasanu un rezultatu
saglabasanu jauna koordinatu datn€, lineara koordinatu atrumu lauka aprékinaSanu un rezultatu
saglabasanu jauna koordinatu atrumu datng, bazes Iiniju statistikas paradiSanu geodézisko koordinatu
vertibam, ka ar1 bazes liniju garumiem.

legutas atbalststaciju koordinatas parbauditas, salidzinot katras dienas risinajuma a priori
IGS20 (ITRF2020) koordinatas ar aprékinatajam koordinatam, izmantojot Helmerta transformaciju
(HELMRI1 programma). Rezultata iegiiti atbalststaciju koordinatu atlikumi (uz novérojumu bridi

epohétas a priori koordinatas NEU pret katras dienas risinajuma aprékinatajam koordinatam).
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Programma lauj izslégt rupjas kliidas saturosas atbalststacijas, kuru noteiktas atlikumu vértibas
parsniedz iestatitas. Dienas risindjumu rezultati ir novietoti aprékina kampanas “OUT” mape datnés
HLM YYYYSSS0.OUT. Iestatitie kriteriji uz koordinatu NEU atlikumiem gala risinajumam ir attiecigi
5, 5 un 10 mm. legiitie rezultati ir novietoti aprékina kampanas “OUT” mapé LATREF 120.0UT.

Gala koordindtu iegiisana

Dienas risinajumu normalvienadojumi apvienoti kopa, izmantojot Bernese programmattira
(ADDNEQ) pieejamo secigo vismazako kvadratu izlidzinaSanas metodi. Dienas risinajumi ar
ADDNEQ programmu apvienoti gala risinajuma. Risindjumu apvienoSana veikta ar minimum
constrain solution IGS/EPN stacijam, izmantojot IGS20 (ITRF2020) un IGb14 risinajumu koordinatas
un atrumus. Rezultata iegttas normalvienadojuma (*.NQO), SINEX (*.SNX) un kovariacijas matricas
(*.COV) datnes, kas novietotas apréekina kampanas “OUT” un “SOL” mape.

Rezultatu parbaudei salidzinatas katras dienas risinajuma koordinatas ar gala risinajuma
koordinatam — koordinatu atkartojamiba (repeatability), kas apskatami kampanas “OUT” mapes datné
LATREF I120.SUM. Bazes staciju koordinatu NEU atlikumi un to standartnovirzes ir apskatami
kampanas “OUT” mapes datné LATREF 120.0OUT.

Datu apstrades procesa ar Bernese programmatiiru rezultata iegiitas bezplidmainu cietzemes

koordinatas (tide free crust).

4.2. KOORDINATU APREKINS UN REZULTATI

Sakotngji iegiitie rezultati liecinaja par probléemam divu atbalststaciju atseviskajas sesijas -
POTS un TRO1, tapec 84 sesiju noveérojumi izlidzinati atkartoti, no aprékina izsledzot POTS un TRO1
stacijas. Rezultata iegiitas LATREF bazes staciju koordinatas IGS20 realizacija 2020. gada 12. aprila
epoha.

Atbalststaciju atlasei izmantots EPN izstradatais riks

https://epncb.oma.be/_productsservices/ReferenceFrame/), kas balstits uz EPN staciju klasifikacijas

kriterijiem, kur ka galvenie minéti bazes staciju stabilitate un uzticamiba. Papildus no aprékina jau
izslégtajam stacijam POTS un TROI1 izslegtas art VISO un SVTL stacijas (péc EPN statuss
“nerekomendg”), bet klat pievienotas tr1s stacijas ar statusu “rekomendé” — POLV, METS un PULK.
Nemot véra iepriek§ minéto, atkartoti aprékinati 84 sesiju noverojumi. Izp&tot un salidzinot
iegiitos rezultatus starp versijam, par gala variantu atzitas koordinatas no p&dgjas astotas versijas.
LATREF bazes staciju ALKS, DLKS, IRBE, RIGA un VAIN koordinatas IGS20 realizacija noteiktas
no 84 noverojumu sesiju apstrades pret BOR1, MAR6, ONSA, MDV]J, TOR2, VLNS, METS, POLV
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un PULK bazes stacijam. Turpinajuma sniegts aprékina kampanas (LATREFVS) gaita iegiito rezultatu
apraksts.
Katrai novérojumu sesijai izmantota definéto vektoru shéma — divu sesiju neatkarigie vektori

kopa veido noslégtas figiiras starp stacijam. [zmantota definéto vektoru shéma apskatama 7. attéla.

METS

BOR1

Polija }

/5

/

aina
\POLV
/—’\J

7. attéls. Izmantota defineto vektoru shéma.

Definétajiem vektoriem atbilstoSi vektoru garumiem atrisinatas nenoteiktibas. Atrisinato
nenoteiktibu datnes par katru sesiju novietotas aprékina kampanas “OUT” mapg.

P&c nenoteiktibu aprékinasanas, parbaudita katras dienas risindjuma iegtiSana un atbalststaciju
koordinatas.

Pirms gala risinajuma 84 sesiju dienas risinajumi izvertéti atkartoti, lai parbauditu vai
atbalststaciju koordinatu starpibas nav lielakas par 1 cm Apkopotie rezultati par katru aprékinato
atbalststaciju pievienoti 2. pielikuma.

Gala risinajums ir LATREF bazes staciju antenas atskaites punkta koordinatas ITRS sisteémas
ITRF2020 realizacija. legiito koordinatu epoha definéta ka aprékinu perioda vidgja epoha uz 2020.
gada 12. aprili (5. tabula).

5. tabula
Bazes staciju koordinatas ITRF2020 realizacijas 2020.04.12. epoha
NUM | STATION NAME X (m) | Y (m) | Z (m) | FLAG
"Minimum Constraint Solution"
1 ALKS 10731M002 | 3064941,14541 | 1564041,78931 | 5352595,46186 | A
2 DLKS 10704M003 | 3206756,71851 | 1607049,90028 | 5256433,16696 | A
3 IRBE 10726M001 | 3183614,31504 | 1276707,91353 | 5359315,31351 | A
4 VAIN 10736M001 | 3282526,39373 | 1315358,11074 | 5290482,73984 | A
5 RIGA 12302M002 | 3183898,92005 | 1421478,70966 | 5322810,91762 | A
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5. tabulas turpinajums

NUM | STATION NAME X (m) Y (m) Z (m) FLAG

6 BOR1 12205M002 | 3738358,19760 | 1148173,94762 | 5021815,90066 | W

7 MARG6 10405M002 | 2998189,20667 | 931451,99725 | 5533398,88177 | W
MDVJ 12309M005 | 2845455,75102 | 2160954,42829 | 5265993,31608 | W
METS 10503S011 | 2892570,52406 | 1311843,66034 | 5512634,27017 | W

10 ONSA 10402M004 | 3370658,32219 | 711877,36078 | 5349787,10354 | W

11 POLV 12336M001 | 3411557,03254 | 2348464,17784 | 4834397,00462 | W

12 PULK 12305M001 | 2778606,51620 | 1625494,87563 | 5487811,08804 | W

13 TOR2 10602M001 | 3010733,46546 | 1498577,21201 | 5401387,62577 | W

14 VLNS 10801M001 | 3343600,32460 | 1580417,95683 | 5179337,41812 | W

Koordinatu atkartojamibas un to standartnovirzes pievienotas 3. pielikuma.
LATREF bazes staciju IGS20 koordinatu, kas dotas 5. fabula, standartnovirzes aprékinam
izmantotas LATREFV8 kampanas 84 sesiju koordinatas. Rezultata iegtitas LATREF bazes staciju

Ziemeli (N), Austrumi (E) un uz augsu (U) koordinatu standartnovirzu vértibas, kas apkopotas 6.

tabula.
LATREEF bazes staciju Ziemeli (N), Austrumi (E) un uz augsu (U) koordinatu standartnovirzu
vertibas
6. tabula
.. Standartnovirze (84 sesiju risindjuma
Stacijas pret gala risinajuma koordinatam)
nosaukums
oN,mm oE,mm oU,mm

ALKS 1,26 1,46 2,03

DLKS 1,30 1,52 2,15

IRBE 1,20 1,51 2,63

VAIN 0,44 0,65 2,31

RIGA 1,20 1,46 2,14

Maksimala standartnovirzes oN vértiba ir 1,30 mm DLKS bazes stacijai, bet minimala ir 0,44
mm stacijai VAIN. Maksimala oE vértiba ir 1,52 mm DLKS bazes stacijai, bet minimala ir 0,65 mm
stacijai VAIN. Maksimala cU vertiba ir 2,63 mm IRBE bazes stacijai, bet minimala ir 2,03 mm stacijai

ALKS.
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5. TRANSFORMACIJA UN GALA REZULTATS

Transformacijai uz ETRS sistémas ETRF2020 realizaciju izmantots EPN majaslapa pieejamais
koordinatu transformacijas kalkulators

(http://www.epncb.oma.be/_productsservices/coord_trans/index.php).

Rezultata iegutas LATREF bazes staciju XYZ koordinatas ETRF2020 realizacija (7. tabula).
ETRF2020 koordinatas ir taja pasa epoha, kura aprékinatas koordinatas ITRF realizacija - tas ir 2020.
gada 12. aprilis.

7.tabula
LATREF bazes staciju koordinatas ETRF2020 realizacijas 2020.04.12. epoha
NUM | STATION NAME X (m) | Y (m) | Z (m)
1
2
3
4
5
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