Latvijas kvazigeoida modela LV'14 aprékinasanas metodika

Latvijas kvazigeoida modelis LV’14 kalpo par augstumu parejas virsmu no
geodéziskiem (elipsoidaliem) augstumiem uz valsti lietoto Latvijas normalo augstumu sist€mu
epoha 2000,5 (turpmak-LAS-2000,5). Modela galvenais mérkis ir péc iesp&jas labaka saderiba
un mazaka novirze no LAS-2000,5 realizacijas lauka Valsts nivel€Sanas tikla.

Modelésanai izmantots Danijas Tehniskas universitateés macibspeku raditais
programmatiiras kopums GRAVSOFT ar Python grafisko saskarni Windows vide.
Programmatiira nekomercialiem mérkiem ir izmantojama bez maksas un tas detals apraksts

pieejams http://cct.gfy.ku.dk/nmexample rev2.pdf . No iesp&jamam kvazigeoida modeléSanas

metodém izvelets tad saucamais 3D risinajums, kas veic modeléSanu konkrétos punktos
izmantojot augstuma anomalijas.
Balstoties uz model&Sanas risinagjumu un nopemsanas-atjaunoSanas metodi (no anglu
val. remove-restore method) tika iegiiti, sagatavoti un modelé&ti sekojosi dati:
e Latvijas sauszemes teritorijas briva gaisa gravitacijas anomalijas;
e Arpus Latvijas sauszemes teritorijas briva gaisa gravitacijas anomaliju modelis,
kas ieglits no satelitu altimetrijas;
e Pasaules geopotenciala modelis;
e Latvijas sauszemes teritorijas digitalais virsmas modelis;
e Arpus Latvijas sauszemes teritorijas Satla radara topografiskaja misijas digitalais
virsmas modelis;

e GNSS/nivelésanas punkti Latvijas sauszemes teritorijai.


http://cct.gfy.ku.dk/nmexample_rev2.pdf
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Latvijas teritorijas briva gaisa gravitacijas anomalijas:

e Gravimetriskos mérfjumus istenoja - Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira un
Valsts Zemes dienests;

e Avots - Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira;

e Modelésanai izmantots robezas — Latvijas sauszemes teritorija;

e Uzmérits — no 1998. [idz 2011. gadam, pret trim absoliitiem punktiem Pope, Riga un
Viski;

e Izmantoti — 4886 ar relativo gravimetru uzmeriti punkti;

e Standartnovirze pret trim absoliitiem punktiem — 0,055 mGal.



Briva gaisa gravitacijas anomalijas modelis DTU13 no satelita altimetrijas:

e Autors — Danijas Tehniska universitate (no anglu val. - Technical University of
Denmark, DTU) aprékinats 2013. gada;

e Avots - ftp://ftp.space.dtu.dk/pub/DTU13/;

e Model&$anai izmantots robezas — no 55,40° 1idz 58,35° Z.p. un no 20,50° Iidz

28,70°A.g., izsleédzot datus Latvijas sauszemes teritorija;
o Datu ieguves veids— satelitu altimetrijas;
o Izskirtspgja — 2 loka minutes;

e Faila formats *.gra


ftp://ftp.space.dtu.dk/pub/DTU13/
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Pasaules geopotenciala modelis GOGRAO02s
e Autors: Minhenes Tehniskas universitates Astronomijas un fizikalas geodézijas

institiits (no vacu val. - Technische Universitdt Miinchen Institut fiir Astronomische und

Physikalische Geoddsie, TUM IAPG);
e Avots: http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/ ;

e Model&$anai izmantots robezas — no 55,40 ° lidz 58,35° Z.p. un no 20,50° lidz
28,70° A.0.;

e Dati ieguves veids- tikai satelitmisju (GRACE un GOCE);

e Pakape un karta — 230;

e Faila formats *.gfc


http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/
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Latvijas sauszemes teritorijas digitalais virsmas modelis:

e Autors- Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira;

e Modelésanai izmantots robezas — Latvijas sauszemes teritorija. Galgjie punkti no
55,76 ° lidz 58,08 ° Z. p. un no 20,97° lidz 28,23° A.g.;

o Izskirtsp&ja — 3 loka sekundes;

e Datu ieguves veids- topografiskas kartes;

e Faila formats *.adf.



Satla radara topografiskas misijas (turpmak - SRTM, no anglu val. - Shuttle Radar
Topographic Mission) digitalais virsmas modelis:
e Autors- Nacionala aeronautikas un kosmosa administracija (no anglu val. - National
Aeronautics and Space Administration, NASA);
e Avots — http://gdex.cr.usgs.gov/gdex/ NASA SRTM 3 loka sekundes;
e Model&sanai izmantots robezas — no 54,00° lidz 58,99° Z.p. un no 18,00 ° lidz
29,99°A.g.;

o Izskirtsp&ja — 3 loka sekundes;

e Faila formats *.asc.


http://gdex.cr.usgs.gov/gdex/
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GNSS/nivelésanas punkti:

e Merjjumus istenoja - Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira;

o Avots - Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira;

e Modelésanai izmantots robezas — Latvijas sauszemes teritorija;

e Uzmeérits —no 2010. Iidz 2011. gadam uz nivel&sanas tikla 1. klases punktiem, veicot

neatkarigas sesijas 4 stundu garuma;
e Izmantoti — 84 punkti;

e Standartnovirze — 0,015 m.



Kvazigeoida modelésana

Modelésana norit ar ar divam datu kopa paraleli. Pirma datu kopa ir 84 savietotie

niveléSanas un globalas pozicionéSanas punkti, otra kopa ir 4886 sauszemes relativie

gravimetriskie punkti, kas savienoti ar DTU13 punktiem regionam robezas no 54,00° lidz 58,99
® Z.p.unno 18,00° Iidz 29,99 ° A.g.

Modelésana norit sekojosos galvenos etapos:

Zemes gravitacijas lauka modela ieguldijuma nonemsana, izmantojot GOGRA02s
geopotenciala modeli no katra punkta;

Atlikusa reljefa modela ieguldijuma nonpemsana, izmantojot kop&jo datni ar DTM
un SRTM datiem, kas nem véra topografikso ietekemi Iidz 20 km no katra punkta;
Empiriskas kovariacijas funkcijas izveide no atliku$as gravitacijas anomalijas;
Analitiska empiriskas kovariacijas funkcijas reprezentacijas parametru noteikSana,
izmantojot geopotenciala modela kltidu pakapes variances modeli;
Normalvienadojuma izveide un aprékinasana, izmantojot noteiktos kovariacijas
funkcijas reprezentacijas parametrus, geopotenciala modela kladu pakapes
variances modeli, sauszemes relativo gravimetrisko mérijumu novérté§jumu un
savietotos punktus parbaudei;

Atlikusas augstuma anomalijas apléses un to klidas novértéSana, papildus
pievieno 84 savietotos punktus un to noveértgjumu;

Atlikusa augstuma anomalijas modela iegiiSana, konkrétam apgabalam tikla faila
veida ar definéto soli 0.025 gradi. Sauszemes teritorija robezas no 55,6 © lidz
58,1° Z.p. un no 20,9° Iidz 28,3° A.g. Abu ieguldijumu atjaunosana izmantojot
DTM un SRTM savienoto datni un GOGRAOQ2s datus

legtst augstumu anomaliju modeli konkré&ti nodefinétam apgabalam. Veic modela

validaciju/kontroli savietotos punktos ar pietiekosi ticamiem augstumiem LAS-2000,5 un virs

rotacijas elipsoida.



Kvazigeoida modelésana korigésana
Samazinot sauszemes gravimetrisko datu atSkiribu pret DTU13 modela datiem, tika
korigéti kvazigeoida modela LV'14 izejas dati un pats modelis. Istenojot korigéta kvazigeoida
modela Ssalidzinajumu ar iepriek$&jo LV'14 modela versiju, tika konstatéti pieci datu regioni,

kur abu modelu vertibas atskiras virs 5 cm, maksimala starpiba sasniedzot ap 14 cm.
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Apskatot globalas pozicionéSanas tikla punktu augstumu starpibas sisttma LAS-2000,5 var
secinat, ka maksimalas izmainas (virs 1 cm augstumiem) ir radiusa Iidz 30 km no izsleégtajiem

sauszemes gravimetrisko mérjjumu punktiem.

Att€la noraditas vietas, kur globalas pozicioné€sanas tikla punktu augstumu starpibas parsniedz

1 cm. Parsvara starpibas starp modela versijam ir tuva nullei.



O GP tikla punkta augstuma starpiba LAS-2000,5 iegits no LV'14
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