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Isi par aeronavigacijas elementu uzmeéris$anu, vadlinijam un to lieto$anu

Aironavigacijas darbi ir Joti Saura nozare, kura ieiet arT geodézisti. Aeronavigacijas elementu uzmérisana
ir loti cieSi saistita arT ar koordinatu droSumu (ticamibu un precizitati). Rezultats, ko iegUst izpildot
meérijumus aeronavigacijas darbiem tiek ietverti aeronavigacijas datubazeés, kas nodroSina droSu
lidmaSinu noséSanas un pacel$anas, ka arT manevréSanas trajektoriju projekt€Sanu un izmanto$anu.
Tapat arT aeronavigacijas dati, kas ietver arT 8kérSlus nonak ari publiskajas datubazés, kur jebkurs
lietotajs, kam ir napiecieSami S1e dati var piek|at un izmantot.

letverot, ka aviacijai visas tas etapos tiek ievértéta augsta drosiba un standarta prasibas (ICAO),

tad arT darbiem, kas ir saistiti ar uzmériSanu ari tiek pievérsta Tpasa uzmaniba. Izpildot geodéziskos
darbos aviacijas vajadzibam ir jaievéero art tur noteiktos standartus un prasibas. Aviacija uz geodéziskiem
darbiem atiecina dazadus dokumentus, zemak uzskaititi visbieZak lietojamie:

1) 1944 .gada 7.decembra konvencija ,Starptautiska konvencija par civilo
aviaciju” (turpmak — Konvencija) (taja skaitd, Konvencijas 14.pielikums
,<Aerodromes”, 15.pielikums ,Aeronautical Information Services”);

2) Komisijas Regula (ES) Nr.73/2010 ,ar ko nosaka prasibas attieciba uz
aeronavigacijas datu un aeronavigacijas informacijas kvalitati vienotaja Eiropas gaisa telpa”
3) Starptautiskas civilas aviacijas organizacijas rokasgramata ,,1984.gada
Pasaules geodéziska sistéma — (WGS-84) (Doc.9674);

4) likums ,Par aviaciju”;

5) Ministru kabineta 2006.gada 1.augusta noteikumi Nr.635 ,Noteikumi par civilas aviacijas
lidlauku izveido$anu, sertifikaciju un ekspluataciju”;

6) ICAO dokumenti

Latvijai ka Eiropas Savienibas dalibvalstij ir nepiecieSams ievérot ari prasibas, kas atseviski tiek
noteiktas kopienas valstim, lai bGtu vienota dro$a gaisa telpa lidojumiem. Uz geodéziskiem darbiem
Eiropas Savieniba ir pienémusi regulas un specifikacijas, kas nosaka datu iegtG$anu, apriti, monitoringu
un datu kvalitates kontoli. Uz geodéziskiem darbiem attiecinamie dokumenti aviacija Eiropas Savienibas
kopienas valstim :

1) Komisijas Regula (ES) Nr.73/2010 ,,ar ko nosaka prasibas attieciba uz
aeronavigacijas datu un aeronavigacijas informacijas kvalitati vienotaja Eiropas gaisa telpa”
2) EUROCONTROL specification for the Origination of Aeronautical Data
3) EUROCONTROL Specification for Data Quality Requirements
3) EUROCONTROL elektronisko reljefa un skérslu datu (eTOD)
specifikacija , Terrain and Obstacle Data Manual”.

leprieks uzskaitamie dokumenti ir galvenie, bet ne vienigie, kas ir izdoti un var bt
saistosi art geodézisko darbu veicéjiem.

Ar 3o specifisko profesionalo sféru un veicamajiem attiecigajiem darbiem saistito personu loks nav visai
plass. Ar aeronavigacijas elementu koordinatam pamata strada geodézisti un aeronavigacijas specialisti.

So vadIiniju galvenais uzdevums ir dot Tsu skaidrojumu ka pielietot ES regulu ) Nr.73/2010 un kvalitativus
datus iegat un nodot nakamajam lietotajam.
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VadIiniju noradijumi veidoti labakas profesionalas sadarbibas veicinaSanai starp nozares profesionaliem,
valsts iestadém, tadéjadi veicinot un uzlabojot klientorientétu geodézistu pakalpojumu pieejamibu ar
augstu kvalitates un precizitates, ticamibas Iimeni.. Noradijumi galvenokart paredzéti specialistiem, kuru

profesionala darbiba saistita ar aeronavigacijas elementu uzmérisanu, to datu apriti un uzturéSanu.

Vadlinijas ir veidots ka atvérta tipa, respektivi tie var tikt papildinati ar dzilakiem skaidrojumie, teorétiskiem
pamatiem un praktiskiem piemériem.

Vadlinijas pasreizéja bridi neaptver $kér§lu uzmériSanu arpus ar LIDAR vai fotogrammetrijas
metodém.
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1. Visparejas prasibas

Plaknes un augstuma sistémas

Aeronavigacijas darbiem izmanto starptautiskas koordinatu sistémas. Par pamatu koordinatu sistemu tiek
izmantotas WGS-84 koordinatu sistéma un EGM-96 geoida modeli augstuma sistémas definésanai.
Koordinatu un augstuma sistémas pielietosana tiek izmantotas uzmériSanas koordinatu sistémas un
publicéSanas koordinatu sistéma. Latvijas gadijuma ka uzmeériSanas plaknes koordinatu sistému ir
iespéjams izmantot LKS-92 koordinatu sistému, izmantojot RTK LATPOS tiklu. Rezultats tiek publicéts
WGS-84 plaknes koordinatu sistéma ar realizaciju ITRF2000 atskaites sistéma.Sasaistei starp WGS-84 un
LKS-92 tiek izmantoti Helmerta transformacijas parametri. Latvija Sie parametri starp LKS-92 un WGS-84
ir noteikti 2014.gada. Parametrus nepiecieSams-rekomendéjams parrékinat reizi piecos gados.
Parametrus un aprékina kartibu skatit pielikuma Nr.1. Transformacijas parametri var tikt neaprékinati un
nepielietoti, ja nacionalas koordinatu sistémas atskiriba pret ITRF 2000 nav lielaka par 10 cm.

Visi uzmeritie vertikalos aeronavigacijas datu punktus izsaka augstuma, tos salidzinot ar vid€jo jaras limeni
(MSL). Lai veiktu salidzinaSsanu ar MSL, jaizmanto geolda modelis, kas ir pietiekams. leteicamais geoida
modelis ir EGM-96. Latvijas teritorija tiek izmantots kvazigeoida augstuma modelis LV'98, kas ir sasaistits
ar EGM-96. Starp LV'98 un EGM-96 ir vistieSaka saite, jo tiesi Sis globalais modelis tika lietots aprékiniem,
ka labakais pieejamais 1998.gada, kas dod pamata jeb globalo (arT skaitliski lielako) gravitacijas lauka
komponenti.

Talak izmantojot lokalo Latvijas gravimetriska lauka informaciju (t.i. lokalas lauka anomalijas), tika
aprékinatas kvazi-geoida modela lokala komponente (saskaitamais), ko kombinacija ar globalo <no EGM-
96> --> ieguva LV'98 vertibas un nosléguma tika piesasitits pie savietotajiem valsts tikla GPS/nivelésanas
punktiem. Ja tiek izmantots cits geoida modelis, tad ir nepiecieSams zinat transformacijas parametri vai
sasaiste ar EGM-96. Ir pielaujams artizmantot EGM-96.

Izmantotas mervienibas
Latvija tiek izmantotas metriska mérvienibu sistéma un gradu nolasisanas sistéma.

a) Prieks pozicijas registré formata Gradi Minates Sekundes un sekundes desmitdala

b) Virzieni, azimuti un magnétiska deklenacija registré formata gradu decimalformata ( gradi un
gradu desmitdala

c) Dimensijas un attalumi tiek noraditi metros.

d) paaugstinajumi, lidojumu augstumi un augstumi tiek izteikti metros un pédas. Un tie var bt
izveikti ka MSL, AGL (ABOVE GROUND LEVEL) vai Flight level (FL)
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Geodezisko instrumenti un to parbaudes

Geodéziskiem instrumenti tiek izvéléti ta, lai nodrosinatu kvalitates prasibas izpildi.

Geodeéziskie instrumenti tiek izvéléti, lai tie nodrosSinatu nepiecieSamas precizitates un kvalitates prasibas,
ko nosaka EUROCONTROL Specification for Data Quality Requirements.

Elektroniskiem tahimetriem nepiecieSams definét prasibas virzienu un attalumu mérijumiem
(rekomendéjosas prasibas 3” virzienu mérijumiem un 2 mm +ppm attalumiem)

GNSS meérijumiem gan statiskaja, gan RTK rezima tiek nodrosinati divfrekvencu geodéziskie GNNS
instrumenti.

Visiem instrumentiem ir janodrosina elektroniska datu saglabasana, parsatiSana un datu ielasiSana. Tas
nozimé, ka instrumentiem ir janodroSina datu uzkrasana, saglabasana un izvadisana.

Latvija instrumentu pilnas parbaudes tahimetriem un nivelieriem tiek veikta ne retak ka vienu reizi gada,
kas var tikt izpildtts pie dileru servisa parstavjiem vai arf tikt veikti péc ISO vai LVS standartiem.

GNSS instrumenti rekomendé vismaz reizi gada veikt testu péc ISO 17123-8:2007 Optics and optical
instruments -- Field procedures for testing geodetic and surveying instruments -- Part 8: GNSS field
measurement systems in real-time kinematic (RTK). P&c testéSanas tiek sastadits atbilstoss protokols un
pieradijumu dati tiek saglabati.

Pie instrumenta parbaudém nepiecieSams ari veikt ikdienas parbaudes, kas var bit gan vizualas, gan
mérijuma veida, lai izslégtu klidu raanos mérijuma datos. Sada veida parbaudes var tit izpilditas reizé ar
mérijumiem, veicot gan pilna loka lenka mérijumus un atkartotus attaluma mérijumus, ka ari veicot
mErijumus uz zinamiem punktiem (Valsts tikla punkti, Lidostas geodéziska tikla punkti).

Datu saglabasana

Geodeézists veic datu saglabasanu digitala formata, tiek saglabati art visi izmantotie parametri. Veicot
mérTjumus ir nepiecieSams saglabat ari instrumenta iestatitos parametrus, ka pieméram atkartoto
meérijumu cikli, attalumu un lenku mérisanas parametri, atstarotaja un stacijas augstumi u.c.). Nevienmér
visus parametrus ir iespéjams izvadit, tapéc ir rekomendéts, ka tie parametri, kas var ietekmét mérijumus
apstrades laika ir nepiecieSams saglabat un izvadit no sinstrumenta. (Pieméram, atstarotaja konstante,
atstarotaja un stacijas augstumi, temperatiras, atmosféras spsiediena un ppm)

Informaciju , kas nav iespéjams saglabat digitala veida, geodézists nodrosina rupjo klidu izslégsanu. Sada
veida informacija ir iespéjam, ja tiek veikti atkartoti mérijumi ar ruleti vai atkartoti parametri, ko tehniski
nevar ierakstit instrumenta pie parametriem. (Pieméram, atkartiti atstarotaja un stacijas meérijumi,
temperatiras mérijumi u.c.). Sada veida informacija var tikt saglabata instrumeta piezimju laukos.
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Datu apstrade

Kontrolstacijas un atskaites punkti tiek digitali nodoti un digitali ieladéti instrumentos vai sensoros.
Raw datus digitali lejupladé no instrumenta un padod uz mérijumu pécapstrades programmataru.
Visi parametrus, ko izmanto datu apstradei iek|auj atskaité ka metadatus

Parametrus,ko izmanto datu apstradei un kas ietekmé rezultatu datu apstradi, apstiprina neatkariga
parbaude pirms datu apstrades.

Par katru funkciju, kuru koording, attalums / garums, augstums / augstums vai lenkis vertibu nevar izmeérit
tiesi, bet var aprekinat, starp izejas datu, parametru un starpposma izmantoto datu apstrades apvienibas
registré, lai nodrosinatu izsekojamiba.

Par katru uzmeértto punktu ir janodrosina datu izsekojamiba.

Datu apstradi izpilda ar tadu apstrades programmam, kas nodroSina datu importu, eksportu un
novértéjumu saglabasanu. Latvija izmantotas datu apstrades programmas nevienmér nodrosina datu
importu tiesi no instrumenta, bet tiek izmantotas starpprogrammas. Galvenais aspekts ir lai nenotiktu
subjekta iejaukSanas datu parvadé. Tapat ir svarigi, ka arl apstradajot meérijumus, atbalsta punkti tiek
automatiski augsupladéti datu apstrades programmas. To arl nenodroSina visas datu apstrades
programmas, tad ir nepiecieSams izstradat ka tiek parbauditi dati un tie var tikt kopéti datu apstrades
programmas. leteicams izvairities no roku ievades darba.

Prasibas pret datu raditaju

Latvija ir prasibas geodéziskiem darbiem izpildit sertificetiem specialistiem ar geodézistkiem
darbiem atbilstosu sertifikatu. Tapat ir rekomendgéjoss iziet papildus apmacibu talakizgltiba par
aeronavigaciju. Datu raditajam- geodézistam reizi gada ir rekomendéjosi apmeklét kadu no LGS vai CAA
veidotie seminari par aktualitatém ICAO un EUROCONTROL joma. Ka arireizi gada jabut apmeklétai vismaz
vienai zinatniskai konferencei, un instrumentu izplatitaju veidotam seminaram.

Prasibas pret datu saglabasanu

Datu saglabasanu nepiecieSams organizét ta, lai blitu nodrosinata visu procesu izsekojamiba un datu miza
ilguma izsekosana. leteicama datu struktdra ir : RAW (izejas dati), Adjustment (apstrades dati), Metadata
(metadati), Report (atskaites), EXCANGE (apmainas dati- dati kas tiek nodoti nakamajam posmam
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2. Lidlauka geodeéziskais atbalsta tiKls, ierikosana un uzturésana

Visparigas prasibas

Lidlauka geodéziska tikla punkti
Geodéziskais tikls sastav no vismaz Cetriem Jeodéziskiem punktiem. Starp blakus esoSiem
punktiem janodroSina tieSa redzamiba.Geodéziska tikla punktus izvieto lai tie saglabatos un
batu maksiali stabili un lietojami. Vietas izvéle tiek izvéléta ta, lai ta batu ilglaiciga un pieejama
jebkura brid1. Tapat art vajadzétu ievertéet art nakotnes lidostas paplasinasanas iespéjas.

Kvalitates prasibas
Lidlauka geodéziska tikla punktiem izvirza visstingrakas prasibas. Tas ietver datu validaciju,
elektronisko datu parsutiSanu, meta datus, u.c.)

Lidlauka geodéziska tikla punktiem izvirza prasibas par:

1) Horizontala (plaknes) precizitate pret ITRF —0.10 m;

2) Vertikala precizitate — 0.05 m;

3) ticamibas [Imenis 95% (papildus skaidrojums par ticamibas limeni MK)
4) Integritate (veselums, nedalamiba) — 1 x 108 (kritiska);

5) Horizontala (plaknes) izSkirtspéja — DDD MM SS.SSSS (1/1000 sec);
6) Vertikala izSkirtspéja: 0.01 m.

Lidlauka geodéziska tikla iek$&jai saderibai jablt augstakai par 0.05 m. Lidlauka geodéziskais
tikls tiek parbaudits ne retdk ka reizi gada. Parbaudes jeb kontroles darbibas tiek veiktas
sekojosi:

-Geodéziska tikla punkta pozicijas tiek parbaudita vizuali. Ja tiek konstatétas izmainas
geodéziska tikla, javeic ta parbaude. Par izmainam var tikt uzskatits bojats punkts, iznicinats
punkts, koordinatu nesaderiba uzsakot objektu uzmérisanu.

Ja mazak par Cetriem lidlauka tikla punktiem ir saglabajusies savstarpéja saderiba, tikls
uzskatams par nederigu un javeic ta atjaunoSana,parmériSana un koordinatu noteikSana par
jaunu, atbilstosi Sim dokumentam.

Geodéziska tikla parbaude (validéSana) pamatojas uz vektoriem starp tikla punktiem, valsts
geodézisko tiklu vai starptautiska geodéziska tikla stacijam. (validacijas svarigums)

lerikojot, atjaunojot geodézisko tiklu, nosakot koordinatas no jauna veic tikla parmériSanu un
kvalitates parbaudi.
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Lidlauka geodeéziska tikla punktu konstrukcija
Lidlauka geodéziska tikla punktus ieriko ar grunts Zimém (skat. EUROCONTROL
Specification for the Origination of Aeronautical Data, Pielikuma D).

Lidlauka geodeéziska tikla punktu numeracija
Tikla punkti tiek markéti apvidd ar krasojumu un identifikatora numuru uz lidlauka cieta
seguma vai markéjums ar plaksniti pie tikla grunts zimes. (skatt EUROCONTROL
Specification for the Origination of Aeronautical Data, Pielikuma D).
Katram lidlauka geodéziska tikla punktam tiek pieskirts unikals identifikators. ldentifikatora
numurs ietver ICAO lidlauka identifikatoru(LLLL), geodéziska punkta numuru (NNNN) un ta
ierikoSanas gadu (GGGG) [DO-SVY-530]. (skat. EUROCONTROL Specification for the
Origination of Aeronautical Data, Pielikuma D)
Piezime: Pieméram, EVRS-01-2012, kur EV-Latvijas starptautiskais kodsaeronavigacija, R —
Riga, S — lidlauks Spilve, 01 — §eodéziska tikla numurs, 2012 — tikla ieriko$anas gads. ICAO
lidlauka identifikatoru pirms §eodézisko darbu uzsak$anas pasatitdjs norada darba
uzdevuma.

Punktu apraksts
Lidlauka geodéziska tikla katra punkta aprakstam pievieno ta fotoattélus, tai skaitd punkta
ierikoSanas attélu

Punkts tiek nofotograféts , gan ierikoSanas bridi, neiebetonéjot, gan péc ierikoSanas. Lidlauka
geodéziska tikla pilns apraksts pieejams meta datos (atskaite) Geodéziska tikla atskaite ,
fotografijas u.c. informacija tiek izsniegta kopa ar koordinatam. Lidlauka geodéziska tikla plans
tiek sastadits méroga, kura var attélot visus uzmeéridanas tikla punktus un svarigos topografiskos
objektus.

Koordinatu noteikSana

Uzmeérisanu un sasaisti ar ITRF veic ta lai nodroSinatu nepiecieSamo precizitati. Lidlauka
tikla katrs punkts tiek mérits ar GNSS statisko metodi no vismaz diviem atbilsto$a
geodéziska tikla punktiem. Vismaz tris lidlauka geodéziska tikla punkti tiek izmantotie
sasaistei ar ITRF.
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Geodézisko tiklu uzmérisana ar GNNS metodi

Geodézisko tiklu uzmeériSanu lidosta ar GNSS veic statiska rezima. Uzmér$anu veic,
uzstadot divfrekve€u GPS uztvéréjus vienlaicigi vismaz uz 2 lidostas tikla punktiem.
Uzmérisanu veic t3, lai pie apstrades vismaz 3 lidostas geodéziska tikla punkti bitu saistiti ar
ITRF.(Latvijas gadijuma ar LATPOS vai IGS stacijam ap Latviju, ieskaitot staciju Riga)..
Uzmeérisanu veic pa sesijam, uz katra punkta stavot vismaz 2 stundas pa divam sesijam.
Pirms meérijumu izdariS8anas ar GNSS, nepiecieSams veikt planoSanas darbus, lai iegitu
optimalos satelta izvietojumu un arT pieejamus satelitus no 15 gradu slipuma. lzdarot
meérfjumus uz lauka tiek piefikséta temperatira, atmosféras spiediens, ka arT veikta antenas
augstumu merijumi pirms un péc sesijas merjjumiem.

Pabeidzot darbus, tiek lejupladéti RAW dati un RINEX dati no GNSS aparatiras un
saglabati atseviSki. Datu pécapstradei izmanto kopiju. Veicot datu pécapstradi, ir
nepiecieSams lejupladét precizas orbritas, pulkstenu korekcijas, jonosféras un troposféras
modelus, kas ir precizéti péc 1—18 dienam péc novérojumu veikSanas. Ka art informaciju par
bazes stacijam — koordinatas uz konkrétu epohu un to parvietojumu atrumu (ja ir pieejams).
http://igscb.jpl.nasa.gov/icomponents/prods_cb.html.

Datu pécapstradei izmanto GNSS apstrade programmatiru, kas nodro8ina datu digitalo
ieladi un izpilda kvalitates prasibas uz izlidzinaSanu, ka ari spgj izmantot (ieskaitot
atbalstpunktu koordinatu un apstradi). Apstradi veic péc vismazakas kvadratu metodes,
izlldzinaSanu veicot pa sesijam, izlidzinot vektorus un aprékinot punktu geocentriskas
koordinatas un to novértéjumus. Pret ITRF sistému punktu standartklidas nevar parsniegt
16=10 cm, 36=15 CM AR 95% ticamibu. lek8&jo vektoru k|idas nevar parsniegt 5 cm.

Visas piezimes un atsauces par sasaisti ar ITRF ieklaujamas lidlauka geodéziska tikla
ierikoSanas atskaité. Ka galarezultats tiek iedotas koordinatas WGS-84 koordinatu sistéma un
augstums uz EGM-96. (Latvija uz LV'98 geoida modela) un LKS-92 TM koordinatu sistéma un
BAS-77 augstumu sistéma.
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Lidostas geodéziska atbalsta tikla koordinatas

LKS- WGS-84 H H Geol CR Uzmeérisa
92 (ITRF - da C nas
Geodézis WGS-84 ™ __ epohs) Geoi | vilnis | kod datums
ka tikla (ITRF — Std.dev. elip d s
punkta ___ epohs) s
nr. (Iv’9
8)
X|1Y X Y| Z | N E | helip
LAT LON (m | (m S.
@'y [(@"")y | m|m m m | m ) ) (m)
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Kvalitates nodrosinasana un parbaude

Veicot geodéziskos darbus lidostas geodéziska tikla uzmérisana, apseko$ana un
atjaunoSana janodroSina sekojoSas kvalitatates prasibas, kam ir izstradatas
proceduras:

5.1. Geodéziskie instrumenti

- Jabdt izmantojamo instrumentu registram
- Jabut instrumentu parbaudes protokoliem
- Jabut instrumentu parbaudes veikSanas instrukcijam
5.2. Datu digitala parsatisana
- Apraksts ka tiek nodroSinata datu digitala parsatiSana uz un no
geodéziskiem instrumentiem
- Ka notiek atbalstpunktu koordinatu parsatisana, ievade instrumenta
- Ka notiek datu apmaina starp datu apstrades programmam
5.3. Datu savakSana un glabasana digitala veida
- Apraksts ka notiek datu savak$ana digitala veida (geodéziskie, fotografijas
u.c.)
- Apraksts ka dati tiek glabati (visi dati) un nodroSinata izejas datu nemainiba
5.4. Informacijas nofiks€Sana, kas netiek ievakta digitala veida
- Ka tiek nofikséts instrumenta augstums
- Ka tiek saglabati lauku piezimes un zurnali
5.5. Metadati savakSana
Tiek aprakstits metadatu sastavs
5.6. Transformacijas parametru novéertéSana
- Tiek aprakstits, ka tiek kontroléta transformacijas parametru darbiba, ja
izmantojam parrékinus starp dazadam koordinatu sisttmam , kas tiek
izmantotas datu apstrades posmos.
5.7. Datu izsekojamibas nodroSinasSana starp izejas datiem un apstradatiem datiem
- Tiek aprakstits ka nodroSina datu izsekojamibu punktam, failam, projektam
5.8. Rezultata kombinéta novertéSana
- Apraksta ka tiek novértéts rezultats un klidu summeésana, kadas kludas tiek
ieklautas rezultata

7.9.Datu apstrade
- apraksta ka notiek datu apstrade, pa galvenajiem soliem un programmattram
- apraksta datu salidzinasanu ar atkartotiem mérijumiem

7.10. Atskaites izveidoSana

-atskaites veido$anas princips un saturs.
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7.11. Audits
- k& nodrosina ieprieks izpildito proceduru kontroli un datu kvalitates kontroli

Gala rezultata nofikséSana

Gala rezultats tiek nofikséts divéjadi. Tabulas veida atskaité, kur ir redzami punkta
numurs, koordinatas, augstums un to standartnovirzes, koordinatu noteikSanas datums,
CRC kods

Otrs veids, lai nodroSinatu datu apmainu, iepriekS minéta informacija tiek saglabata ascii
formata, kur katra rindina satur informaciju par vienu geodéziska tikla punktu.

Péc apstrades tiek saglabati un sakartoti sekojosSi dati:

- RAW dati
o Rinex dati ( lidostas geodéziska tikla mérijumi un atbalstpunktu)
o Precizas orbitas, pulksteni,jonosféras un troposféras modeli
o Atbalstpunktu koordinatas un to novértéjumi
o Pécspatrades projekts
- Pécapstrades atskaite (Izl1dzinaSana, vektoru novértéjums,labojumi, punktu
koordinatas un to novértéjums)
- Kuvalitates kontrole — divu sesiju salidzinajums
- Pieraksti (piem instrumentu augstumu meérijumu pieraksti)
- lzmantoto instrumentu parbaudes protokoli
- Shéma parada punktu izvietojumu un sasaisti ar ITRF atbalstpunktiem
- Atskaite
- ASCII fails datu apmainai

Geodéziska tikla validésana

Veicot geodéziska tikla validéSanu, tiek veikta neatkariga izpildito procesu un koordinatu
parbaude un kvalitates kontrole. ValidéSana var tikt veikta par visu tiklu parbaudot izpildito
procesu un pieradijumu saglabasana. Savukart koordinatu kontrole var tikt veikta izlases
veida. Koordinatu kontrole veic isa laika perioda veicot neatkarigus mérijjumus un aprékinus
Tsa perioda péc izpilditaja koordinatu noteikS§anas mérijumiem. Darbu izpildé var tikt izmantots
izpilditaja riciba esoSais programmnodrosinajums. P&c validacijas tiek sastadita atskaite, kur
tiek paradits mérkis, izpilditaji, izmantotas metodes, instrumenti, izejas koordinatas, izpildes
laiks, fotografijas, aprékinatas koordinatas , to novéertéjums koordinatam un novirzes no
izpilditaja , kvalitdtes nodroSindSana. Tapat atskaité tie ietverts parskats par izpilditaja
atskaites pilntbu uz izsekojamibu, kvalitati un novértéjumu.

Geodéziska tikla ikgadéja parbaude
Geodéziska tikla ikgadéja parbaude ietver tikla vizualo parbaudi, iek§éjo vektoru saderibu
neparsniedzot 0.05 m, ka art absolttas koordinatas parbaudi. Ikgadéja parbaudé tiek veikta
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geodéziska tikla parmérisana ar tahimetru ar dubultpanémienu metodi un 2 galéjo punktu
kontrole pret valsts geodézisko tiklu vai ITRF. GNSS mérijumi tiek veikti 2 stundu sesijam.
Pec darbu veikSanas tiek sastadita atskaite, kur tiek ietverts parskats par darbu veicéju,
datumu, vizualam fotografijam, izdaritiem mérijjumiem, koordinatas, to novértéjums un to
atskiribas no iepriekSnoteiktdm koordinatam. Tapat tiek sastadits slédziens par geodéziska
tikla atbilstibu EUROCONTROL Specification for the Origination of Aeronautical Data.

AtseviSku punktu iesieSana geodéziska tikla

Atsevisku punktu iesieSana geodéziska tikla ir iespéjama taja gadijuma3, ja ir saglabajusies
vairak ka puse no geodéziska tikla. Atseviska punkta iesieSanai var tik izmantotas
uzmeériSanas metodes k& GNSS vai tahimetriska uzmériSana ar dubltpanémienu
meérijumiem. lesienot jaunu punktu, tas tiek iesaistits vismaz pie trim esoSiem punktiem,
kam ir veikta ikgadéja parbaude. Péc darbu veikSanas tiek sastadita atskaite atbilstoSi
punktam Nr.9 un dati saglabati atbilstosi punktam Nr.7.

Geodéziska tikla atskaite

Geodéziska tikla atskaite sastav no metadatu informacijas un informacijas par punktu, ta
koordinatam un ta atradanas vietu.

leteicamais geodéziska tikla atskaites saturs:

1. Vestures izzina
a. lertkosanas mérkis
b. Lietotatas koordinatu sistemas un augstumu sistemas, sasaiste ar ITRF
C. Atbalstpunktu, to koordindata, novéertéjums un izejas avoti
d. lerikotie geodeéziskie tikla punkti
e. Informacija par datu raditdjiem, to sertifikati
2. Merijumu metodes apraksts un kontrolmerijumi
a. Izmantotie instrumenti, parbaudes protokoli
b. Izmantotas uzmérisanas metodes
C. Meérijumu datu apstrade
d. Rezultati un to novértéjums
e. Merijumu rezultati un ticamibas raditaji
3. Sikaka informacija par izdaritajiem merijumiem ar atsauci uz kontrolmerijumiem
a. Kontrolmérijumu veiksanas kartiba
b. Novertejums
4. Merijumu un aprékinu precizitates novertéjums.
5. Audits
6. Pielikumi
e Shéma ar geodeziska tikla punktu projekta saskanojumu
Geodézistu sertifikati.
Lidlauka geodeziska tikla konfiguracija.
Geodézisko instrumentu protokoli
Geodeziska tikla vektoru pieaugumi un to novertejums.
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e Aprékinato punktu koordinatas un to novéertejums.
e Lidlauka geodéziska tikla punktu piesaistes
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3.Lidlauka/ heliporta uzmeéramie elementi

EUROCONTROL Specification for Data Quality Requirements (15/12/2012 Propposed Issue)
ir tabulas, kuras noraditas uzmeérijuma datu precizitates un publicéSanas izskirtsp&jas prasibas.
Visiem datiem jabuit generétiem tada veida, kas lauj sasniegt datu kvalitates prasibas katram
datu veidam. Katram datu veidam ir identific€tas ta precizitates, izskirtsp&jas un integritates

prasibas, kas apkopotas tabulas Nr.1 un Nr.2.

Uzmeérot lidlauka elementus, ka ar1 skérslus ir jabut precizi definétam uzdevumam, kas nosaka

kuras vietas katram elementam ir jauzmera.

Precizitates un publicéSanas izskirtspéjas prasibas plakné. (tabula Nr.2)

Latidude and longitude

Vadlinijas i

Maris Kalinka, LMB SIF

RESOLUTI | ACCUR tulkojums Uzmeérisanas
TEXT ID REFID | ON ACY DATA TYPE | latvieSu valoda INTEGRITY | metode
Aerodrome
reference surveyed/c | Lidlauka atskaites
point LLO07 | 1sec 30m alculated punkts routine GP, KR, DT
Heliport
reference surveyed/c | Heliporta
point LLOO8 | 1 sec 30m alculated atskaites punkts routine GP, KR, DT
NAVAIDS lokacijas ierices,
located in kas atrodas
aerodrome LLO09 | 1/10sec 3m surveyed lidlauka essential GP, KR, DT
NAVAIDS lokacijas ierices,
located in kas atrodas
heliport LLO10 | 1/10sec 3m surveyed heliporta essential GP, KR, DT
Obstacles in
Area 3 Skersli, kas
(aerodromes atrodas 3. zona
) LLO11 | 1/10sec 0.5m surveyed (lidlaukiem) essential GP, KR, DT
Obstacles in Skérsli, kas
Area 3 atrodas 3. zona
(heliports) LLO12 | 1/10sec 0.5m surveyed (heliportiem) essential GP, KR, DT
Obstacles in
Area2 (the Skérsli, kas
part outside atrodas 2. zona
the (dala, kas atrodas
aerodrome/h arpus
eliport lidlauka/heliporta
baundary) LLO13 | 1/10sec 5m surveyed robezas) essential GP, KR, DT
17
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Obstacles in

Area2 (the

part within Skérsli, kas

the atrodas 2. zona

aerodrome (dala, kas atrodas

baundary) LLO14 | 1/10sec 5m surveyed lidlauka robezas) | essential GP, KR, DT

Obstacles in Skérsli, kas

Area? (the atrodas 2. zona

part within (dala, kas

the heliport atrodasheliporta

baundary) LLO15 | 1/10sec 5m surveyed robezas) essential GP, KR, DT

Runway

treshold LLO17 | 1/100sec | 1m surveyed Skrejcela slieksnis | critical GP, DT

Runway end | LLO18 | 1/100sec | 1m surveyed Skrejcela gals critical GP, DT

Runway Skrejcela

holding gaidiSanas

position LLO19 | 1/100sec | 0.5m surveyed pozicija critical GP, DT

Ground

taxiway

centre line/

parking Zemes

guidance line manevrésanas

points LL021 | 1/100sec | 0.5m surveyed cela centra linija/ | essential GP, DT

gaisa

Air taxiway manevrésanas

and transit surveyed/c | cela un tranzita

route points | LL022 | 1/100sec | 0.5m alculated marsruta punkts | essential GP, DT

Taxiway

intersection Manevrésanas

marking line celu krusto3anas

(aerodromes marké&juma linija

) LL023 | 1/100sec | 0.5m surveyed (lidlaukos) essential GP, DT

Taxiway Manevrésanas

intersection celu krustosanas

marking line markéjuma linija

(heliports) LL024 | 1/100sec | 0.5m surveyed (heliportos) essential GP, DT

Exit guidance

line

(aerodromes

) LLO25 | 1/100sec | 0.5m surveyed essential GP, DT

Exit guidance

line

(heliports) LL026 | 1/100sec | 0.5m surveyed essential GP, DT
18
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Aircraft Lidaparatu

stand stavvietu punkti/

points/INS INS parbaudes

checkpoints | LLO27 | 1/100sec | 0.5m surveyed punkti routine GP, DT

Helicopter Helikopteru

stand stavvietu punkti/

points/INS INS stavvietu

checkpoints | LL0O28 | 1/100sec | 0.5m surveyed punkti routine GP, DT
Zemskares un
atrausanas zonas

Geometric vai pieejas pédéja

centre of posma un

TLOF or pacel$anas zonas

FATO sliekSna

tresholds, geometriskais

heliports LLO29 | 1/100sec | 1m surveyed centrs critical GP, DT

Apron

boundaries

(polygon) perona robezas

(aerodromes (poligons)(lidlauki

) LLO30 | 1/10 1im surveyed em) routine GP, KR, DT

Apron

boundaries perona robezas

(polygon) (poligons)(helipor

(heliports) LLo31 | 1/10 Im surveyed tiem) routine GP, KR, DT

De-icing/

anti-icing

facility atledoSanas

(polygon) laukums

(aerodromes (poligons)(lidlauki

) LLo32 | 1/10 1m surveyed em) routine GP, DT

De-icing/

anti-icing atledoSanas

facility laukums

(polygon) (poligons)(helipor

(hepilorts) LLo33 | 1/11 im surveyed tiem) routine GP, DT

Precizitates un publicéSanas izSkirtspéjas prasibas augstumiem. (tabula Nr.2)

Elevation/ Altitude/ Height
DATA tulkojums Uzmeérisanas
TEXT ID REF ID | RESOLUTION | ACCURACY | TYPE latviesu valoda | INTEGRITY | metode

Aerodrome lidlauka

elevation EHO001 | 1m of 1ft 0.5m surveyed pacélums essential GP, DT, NIV
Heliport heliporta

elevation EH002 | 1m of 1ft 0.5m surveyed pacélums essential GP, DT, NIV
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WGS-84 geoid

undulation at

aerodrome WGS-84 geoida

elevation vilnis lidlauka

position EHO03 | 1m of 1ft 0.5m surveyed pacéluma vieta | essential GP, DT, NIV

WGS-84 geoid

undulation at

heliport WGS-84 geolda

elevation vilnis heliporta

position EHO04 | 1m of 1ft 0.5m surveyed pacélumavieta | essential GP, DT, NIV

Runway Skrejcela

treshold, non- slieksnis,

precision neprecizas

approaches EHOO05 | 1m of 1ft 0.5m surveyed pieejas essential GP, DT
Pieejas pédgja
posma un
pacelSanas

FATO treshold, zonas slieksnis,

non-precision neprecizas

approaches EHO06 | 1m of 1ft 0.5m surveyed pieejas essential GP, DT

WGS-84 geoid WGS-84 geolda

undulation at vilnis skrejcela

runway slieksna

treshold, non- pacéluma viet3,

precision neprecizas

approaches EHO07 | 1m of 1ft 0.5m surveyed pieejas essential GP, DT
WGS-84 geoida

WGS-84 geoid vilnis FATO

undulation at slieksnim,

FATO zemskares-

threshold, pacel$anas

TLOF zonas

geometric geometriskaja

centre, non- centra,

precision neprecizas

approaches EHO08 | 1m of 1ft 0.5m surveyed pieejas essential GP, DT

Runway

treshold, Skrejcela

precision slieksnis,

approaches EHO09 | 0.1m or 0.1ft | 0.25m surveyed precizas pieejas | critical GP, DT, NIV

FATO treshold,

precision FATO slieksnis,

approaches EHO010 | 0.1m or 0.1ft | 0.25m surveyed precizas pieejas | critical GP, DT, NIV

WGS-84 geoid

undulation at WGS-84 geoida

runway vilnis skrejcela

treshold, slieksna

precision pacéluma viet3,

approaches EHO11 | 0.1m or 0.1ft | 0.25m surveyed precizas pieejas | critical GP, DT, NIV
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WGS-84 geoid

WGS-84 geolda

undulation at vilnis FATO

FATO slieksnim,

threshold, zemskares-

TLOF pacel$anas

geometric zonas

centre, geometriskaja

precision centra, precizas

approaches EHO012 | 0.1m or 0.1ft | 0.25m surveyed pieejas critical GP, DT, NIV

Runway centre Skrejcela centra

line points EHO13 0.25m surveyed [Tnijas punkti critical GP, DT

Taxiway Manevrésanas

centre line/ celu centra

parking [tnijas/

guidance line stavvietas linijas

points EHO14 im surveyed punkti essential GP, DT

Ground

taxiway centre

line points, air

taxiway and

transit route

points EHO15 Im surveyed essential GP, DT

Threshold

crossing

height,

precision surveyed/

approaches EHO016 | 0.1m or 0.1ft | 3m calculated | slieksni critical GP, DT

Obstacles in

Area2 (the Skeérgli, kas

part outside atrodas 2. zona

the (dala, kas

aerodrome/he atrodas arpus

liport lidlauka/helipor

baundary) EHO017 | 1m of 1ft 3m surveyed ta robezas) essential GP, KR, DT

Obstacles in Skeérgli, kas

Area2 (the atrodas 2. zona

part within the (dala, kas

aerodrome atrodas lidlauka

baundary) EHO018 | 1m of 1ft 3m surveyed robezas) essential GP, KR, DT
Skérsli, kas

Obstacles in atrodas 2. zona

Area?2 (the (dala, kas

part within the atrodas

heliport heliporta

baundary) EHO019 | 1m of 1ft 3m surveyed robezas) essential GP, KR, DT

Obstacles in Skérsi, kas

Area 3 atrodas 3. zona

(aerodromes) | EH020 | 0.1mor 0.1ft | 0.5m surveyed (lidlaukiem) essential GP, KR, DT
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Obstacles in Skérsi, kas

Area 3 atrodas 3. zona

(heliports) EHO021 | 0.1m or 0.1ft | 0.5m surveyed (heliportiem) essential GP, KR, DT
Distance

measuring Aprikojuma

equipment/ merosa

precision aprikojums/

(DME/P) precizitate

(aerodromes) | EH024 | 3m or 10ft 3m surveyed (Lidlaukiem) essential GP, KR, DT
Distance

measuring Aprikojuma

equipment/ merosa

precision aprikojums/

(DME/P) precizitate

(heliports) EHO025 | 3m or 10ft 3m surveyed (heliportiem) essential GP, KR, DT

Datu uzturéSana

Uzmeritie, aprékinatie un atvasinatie dati jauztur visu uzmeérito datu vienibas dzives laiku un
piecus gadus p&c $1 perioda beigam vai Iidz piecu gadu perioda beigam péc aprékinatas vai
atvasinatas datu vienibas, no ka ta atvasinata aprékinata, deriguma beigam, vai ari kur§ no
periodiem iestajas peédgjais. Uzmeritie dati un to atskaites tiek glabatas pastavigi CAA, LGS
un attiecigaja lidosta (pie uzmerijuma darbu pasiititaja).

Meérniekiem digitali jasasaista un jauzglaba uzmerijumus (raw data), parametrus un parejas
datus. Pie mérnieka glabajas uzmerijuma dati un atskaites pastavigi. Gadijuma, ja merniecibas
uznémums beidz savu pastavéSanu- dati nododami arhiva, ka tas paredzets lietvedibas
normativajos aktos. Visai informacijai (parametri, starprezultati u.c.) un uzmeérijjumiem
(uzmerisanas atskaite, ieklaujot datu kvalitates novertejumu, metadatus utt.), kas saistita ar
uzmeéritiem, aprékinatiem vai atvasinatiem aeronavigacijas datiem, jabiit saglabatai visu datu
vienibas dzives laiku. (Uzmeéritie dati un to atskaites tiek glabatas pastavigi CAA, LGS un
attiecigaja lidosta (pie uzmérijuma darbu pasiititaja).

Visiem datiem, kam pieskirtais datu integritates Iimenis ir ,,critical” vai ,,essential”, biitu javeic
izmainu noverosana ka minimums ik gadu.

Siem datiem veic vizualu novérodanu, ar uzmérijumu veik3anu izlases karta. Pie jebkadu
izmainu konstatéSanas (salidzinot ar iepriek$ veiktas parbaudes atskaiti), visi dati japarméra
pilnigi. Par katru atkartotu noveroSanu jasagatavo atskaite.

e Ja nav izmainu, salidzinot ar iepriek$€jo atskaiti, tad iesniedz ari tadu parakstitu
atzinumu, kam pievienotas fotografijas (ja vizuala apskate) vai nu izlases karta veikto
uzmeérjjumu salidzinajumu ar iepriek§ veiktajiem mérjjumiem, kas pamato izmainu
neesibu.

e Ja ir izmainas, tad sagatavo atskaiti, kura ietvertas fotografijas, kas pamato izmainas
vai izlases karta veikto uzmeérfjumu salidzinajumu ar ieprieks$ veiktajiem mérjjumiem,
kas pamato izmainas. So aktu iesniedz geodézisko darbu pasititajam, kas pasita pilnu
uzmérijumu. ST izmainu atskaite ir pamatojums pilna uzmérijuma veik$anai.

Visiem datiem, kam pieskirtais datu integritates ITmenis ir ,,routine”, biitu javeic izmainu
noveéroSana ka minimums reizi piecos gados. Par katru atkartotu noveroSanu jasagatavo
atskaite. Tiek veikta pilna uzmeriSana.
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Aeronavigacijas elementu uzmérisana, datu saglabasana un kvalitates nodroSinasana

Lidlauka esoSo elementu uzmérisanas prasibas un lidlauka esoSo elementu apraksts
Radionavigacijas elementi.

Radionavigacijas elementiem uzméramajam orientierim jabiit pec iesp&jas tuvu izstarojosas
antenas fazes centram.

Gadijumos, kad nav skaidrs navigacijas elementu uzmeramais punkts, kas noradits sekojosos
att€los, uzmerijumus veicosajai organizacijai noteikti jasazinas ar pasititaju.

VOR/DME iekartai, kur attalums ir lielaks par 30m starp antenam, piemérama katra no
antenam. VOR/DME iekartai, kur attalums ir vienads vai mazaks par 30m starp antenam, DME
elementa stavoklis uzmerams ka §1 elementa izvietojuma informacija.

Gadijumos, kad nav iesp€jama tieSa piesaiste ITRF, lokalas savieno$anas metodei jabut
pierakstitai ka matedatiem.

ILS Localizer

Centra linija

-

Uzméramais punkts

TEEEET EEEEEE

ILS Glide Path
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Uzméramais punkts

. ‘.

g
i |
g
Uzméramais punkts
]
MLS Azimuth

MLS Glide Path
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Aeronavigacijas elementu uzmérisana, datu saglabasana un kvalitates nodroSinasana

VOR/DME
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Skrejcela centra linijas un slieksni.
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Aeronavigacijas elementu uzmérisana, datu saglabasana un kvalitates nodroSinasana

UzmeériSanas noliikos skrejcela centra Iinijas atbalsta punktam jabtt uz defin€tas noséSanas

21

laukuma nesosas virsmas centra Iinijas.
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Aeronavigacijas elementu uzmérisana, datu saglabasana un kvalitates nodroSinasana

6.variants Skrejcela centra linija ar apgrieSanas laukumu

Ir iespéjami vairaki skrejcela sliekSna markéjuma veidi, kuru uzmeéramie punkti ar sarkanu
krustu noraditi grafiskajos attélos (skat. 1., 2.,..... 6.variants).

Gaidizanas vieta Stop bar J

l P

29
T
1
1

Gaidisanas vieta un ,,Stop bar”

e Ja vismaz pie vizualas parbaudes vai pie ieprieks veikta uzmérijuma tiek identificéts,
ka skrejcela centra linija nav taisna linija, tad mérniekam butu jaizmanto kolinearitates
parbaude vai japarbauda skrejcela sliekSnu koordinatu precizitate Ja meérnieks
meérniecibas darbu rezultata secina, ka skrejcela ass linija nav taisna, tad iesniedz
atskaiti par to geodézisko darbu pasutitajam. Geodézisko darbu pasutitajs izverte, kadi
darbi turpmak veicami. ST izmainu atskaite ir pamatojums jaunas, taisnas ass linijas
noteikSanai, jaunu skrejcela sliekSnu defingéSanai (tai skaitd pilnas atskaites par
skrejcelu sliekSniem sagatavoSanu).

Ja skrejcelam slieksni ir abos galos, tad skrejcela sliekSniem un diviem talak esoSiem punktiem
uz skrejcela centra linijas jabut uzmeritiem.

Ja skaidri redzams, ka skrejcela centra linija nav taisna, tad nepiecieSams veikt papildus
punktu uzmeérijumus, lai parliecinatos par skrejcela centra linijas horizontalo precizitati.
Kolinearitate nosakama ar cetru punktu grupas uzmeérisanu. (Skatit attélu Kolinearitates
parbaude).
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Aeronavigacijas elementu uzmérisana, datu saglabasana un kvalitates nodroSinasana

P I Lae o SN . P3
B — — — KE =
P2 P4
F:m% P2-P4
LDA

Kolinearitates parbaude
Deklarétie attalumi.

Lidlauka deklarétas distances (skat. attélu Skrejcela distances) nosaka butiskos attalumus péc
gaisa satiksmes noteikumu prasibam attieciba uz skrejcela nestspéju un veiktspéju attieciba
uz sabiedriska transporta funkciju pildosam lidmasinam.

Lai noskaidrotu So attalumu galapunktu atrasanas vietas, jasazinas ar lidlauka administraciju.
Visas deklarétas distances ir aprékinami lielumi.

Geodezisko darbu pasititajs norada vietas, kas uzméramas, kas kalpos ka deklaréto attalumu
nogrieznu galapunkti. Deklarétie attalumi tiek aprékinati, izejot no iegltiem to galapunktu
uzmerijumiem.

A — — —SWY: - CWY

— —>

¥

|= LDA -

A
-
o]
=
B
4

Skrejcela distances
Manevrésanas celu un stavvietu punkti.

Uzmeérot manevrésanas cela centra linijas markéjumu, perona manevrésanas cela centra
[Tnijas markéjumu vai lidmasinu stavvietas liniju markéjumu batu japiemeéra markeéjuma linijas
vidd. Manevrésanas celu linijam uzmeérami visi to sakumi un beigas taisniem posmiem, ka ar1
pagriezieniem to sakums, vidus un beigas, ka tas redzams attélos zemak, kur ar sarkanu krustu
noraditas uzmeriSanai paredzéetas vietas.
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Aeronavigacijas elementu uzmérisana, datu saglabasana un kvalitates nodroSinasana
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Aeronavigacijas elementu uzmérisana, datu saglabasana un kvalitates nodroSinasana

Definejot lidmasinu stavvietas, punktiem jabut pieméritiem markéetas linijas viduspunkta tas
taisno posmu galapunktos un pagrieziena vietas. Neskaidribu gadijumos jasazinas ar lidostas
administraciju.

Zemskares un pacelSanas zona (TLOF).

Jabut veiktiem uzmérijumiem ta, lai to rezultata iegutas koordinatas butu pietiekamas, lai
veiktu apréekinus sekojoSiem lielumiem:

a) geometriskais centrs;

b) dimensijas;

c) slipums;

d) pacélums. (DO-SVY-1220)
Piezime. TLOF markeéjumu veido balta linija vismaz 30cm biezuma.

Meérka (Aiming) punkta markéjums.

Ja ir mérka punkta markéjums, tad vienadsanu trisstira geometriskais centrs jaiegust, veicot
aprékinus no St trisstira uzmeérttajam virsotném.

Meérka punkts
Piezime. Saskana ar Annex 14 mérka punktam nav ,mandatrory” prasibu.

Piezime. Jebkura neskaidribu gadijuma sazinaties ar geodézisko darbu pasatitaju, lai
noskaidrotu uzmérama lieluma parametrus, nepiecieSamas uzméramas vietas un elementus.
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Aeronavigacijas elementu uzmérisana, datu saglabasana un kvalitates nodroSinasana

3. Uzmerisanas metodes

Objektu tiesa uzmerisana ar GNSS

Gadijumos, kad tas ir iespéjams (pieméram, atklatas vietas uzmérami punkti zemes augstuma
vai sasniedzama augstuma, uzmérisanas tikla punkti), ekonomiski pamatota var bit objekta tiesa
uzmeérisana ar GNSS statiska vai RTK rezima. Izvéloties veikt uzmeérisanu ar GNSS jaizvérte iespéjama
daudzkarteja signala atstarosanas (multipath) nelabvéliga ietekme konkrétaja vieta.

Rupjas kltdas izslégSanai antenas slipais augstums virs punkta mérams vairakos antenas
perimetra punktos vai pirms un atkartoti péc mérijumu veikSanas. Antenas vertikalo augstumu virs
punkta aprékina datu apstrades programma ievadot antenas modeli (definéts fazes centrs un
antenas radiuss).

Veicot mérijumus RTK rezima kontrolei tiek veikti mérijumi uz punktiem ar zinamam
koordinatam (pieméram, lidlauka geodéziska tikla punkti) pirms darbu uzsaksanas un nobeidzot.
(G.5.2.2.4.)

GNSS stacionaro meérijumu sesijas laiks vai RTK mérijumu ilgums / fikséto mérijumu skaits
atkarigs no sasniedzamas precizitates. Pirms mérijumu veikSanas nepiecieSams veikt planosanu, lai
iegltu optimalo satelitu pieejamibu un izvietojumu izvélétajai vietai un laikam (atspogulo DOP-
Dilution of Precision). Minimalais pielaujamais uztveramo satelitu skaits ir 6, iestadijums "uztveramo
satelitu augstums virs horizonta" - 15°. (G.5.2.2.1.)

Izdarot mérijumus RTK reZima, ne atrak ka péc divam stundam javeic kontrolmérijums, uzmeérot
attiecigo objektu atkartoti.

Izdarot lauka mérijumus tiek fikséta temperatiira, atmosféras spiediens un véja atrums.

Pabeidzot darbus, no GNSS iekartas tiek lejupladéti mérijumu RAW dati un stacionaru mérijjumu
gadijuma art RINEX dati. Datu pécapstradei izmanto lauka mérijumu kopijas datni.

Stacionara reZima iegito datu apstrades apraksts skatams atseviski (pie lidlauka geodéziska tikla
iertkosanas)

RTK mérijumu datu apstradei, noformésanai izmanto programmatiru, kas nodrosina datu
elektronisku ieladi.

Meérijumu galarezultats ir koordinatas WGS-84 koordinatu sistéma, elipsoidalais augstums un
LKS-92TM koordinatu sistema, BAS-77 normalais augstums (augstumu parrékinasanai tiek izmantots
Latvijas kvazigeoida modelis LV’98, kurs izstradats uz geoida modela EGM-96 bazes).

Meérijumu galarezultats ir koordinatas plaknes koordinatas koordinatu sistema LKS-92TM, BAS-
77 normalo augstumu sistéma (augstumu parrékinasanai tiek izmantots Latvijas kvazigeoida modelis
LV’98, kurs izstradats uz geolda modela EGM-96 bazes) un ITRF2000 koordinatu sistéma, EGM-96
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Aeronavigacijas elementu uzmérisana, datu saglabasana un kvalitates nodroSinasana

augstumu sistéma. GNSS mérijumu rezultata noteikto WGS-84 koordinatu, tai skaita elipsoidalo
augstumu transformacijas uz ITRF2000 un EGM-96 tiek aprakstita atseviski. (G.3.2., G.3.3.)

Uzmérama objekta vai ta elementu koordinatu absolita precizitate aprékinama ka kvadratsakne
no atsevisko, precizitat sastadoSo komponentu kvadratu summas. Rezultéjosas precizitates
komponentes ir:

1) Latvijas geodéziska tikla pamatpunktu standartnovirzes attieciba pret ITRF, EGM-96;

2) GNSS pastavigo bazes staciju sistémas (pieméram, Latpos) standartnovirzes attieciba pret
Latvijas geodéziska tikla pamatpunktiem;

3) attieciba pret pastavigo bazes staciju sistému vai valsts geodézisko tiklu ar GNSS koordinéto
atbalsta punktu standartnovirzes;

Precizitates komponentes - standartnovirzes var tikt divkarsSotas vai triskarSotas atkariba no
darba uzdevuma noteiktas ticamibas pakapes .
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Aeronavigacijas elementu uzmérisana, datu saglabasana un kvalitates nodroSinasana

Objektu uzmeérisana veicot geodézisku iekrusto$anu

Gadijumos, kad nav iespéjama objekta tieSa uzmériSana ar GNSS (pieméram, masti), risindjums
var bt objekta vai ta elementu geodéziska iekrustojosana no vairakiem stavpunktiem ar
datortahimetru. Mérisanas staciju skaits, no kuram tiek novérots uzmeéramais objekts, atkarigs no
iespéjas veikt attaluma meérijumu uz nosakamo objektu, no uzmérisanas tikla geometrijas un iek$éjas
saderibas (homogenitates). Ja attaluma mérijumi ir iesp&jami no visam stacijam, pietiek ar 3
meérisanas stavpunktiem. Ja attalums nav nomérams ne no viena stavpunkta, vajadzéetu veidot

uzmeérisanas tiklu ar vismaz 5 stavpunktiem. UzmériSanas tiklu apkart uzméramajam objektam
vélams veidot noslégtu.

Tikls balstams uz punktiem, kas koordinéti ar GNSS (RTK vai stacionara reZima) vai uz lidlauka
geodéziska tikla punktiem. Pielaujama un lidlauka tiesa tuvuma iespéjas gadijuma pat vélama abu
minéto veidu atbalsta punktu izmantosana.

Vizéjot uz nosakamo objektu tiek veikti horizontalo un vertikalo virzienu mérijumi un, iespéju
robezas, attalumu mérijumi uz atstarotaju vai bez atstarotaja rezZima. Starp stativiem uz
stavpunktiem tiek veikti tiesSi mérijumi (mériti horizontalie un vertikalie virzieni un attalumi uz
atstarotajiem).

Izdarot lauka mérijumus, tiek ievértéta temperatiras un atmosféras spiediena ietekme, tiek
fikséts véja atrums.

Kontrolmérijumu mehanisms $aja gadijuma 1stenots veidojot noslégtu geodézisko tiklu starp
vairakiem ar GNSS koordinétiem punktiem, vienlaicigi veicot objekta elementu uzmérisanu
(iekrustoSanu) no uzmérisanas tikla virsotném. GNSS mérijumu datu precizitate un savstarpéja
saskana tika kontroléta lauka apstakl|os veicot attalumu un lenku mérijumus ar datortahimetru starp
ierieks koordinétajiem stavpunktiem.

Pabeidzot lauka darbus, tiek lejupladéti datortahimetra mérijumu dati (RAW), no kuriem tiek
veidota kopijas datne labojumu veiksanai un izlidzinaSanai. Datortahimetra mérijumu datus izlidzina
izmantojot programmatiru péc vismazako kvadratu metodes.

Atkartoti GNSS un datortahimetra mérijumu datu precizitates un savstarpéjas saskanas kontrole
tiek Tstenota vienkopus izlidzinot ar GNSS noteikto izejas punktu koordinatu un datortahimetra
virzienu un attalumu meérijumu datus.

Lauka mérijumu datu izlidzinasanas galarezultats ir objekta vai ta elementu plaknes koordinatas,
normala augstuma atzime un to standartnovirzes. Mérijumu galarezultats ir koordinatas plaknes
koordinatu sistéma LKS-92TM, BAS-77 normalo augstumu sistéma (augstumu parrékinasanai tiek
izmantots Latvijas kvazigeoida modelis LV’'98, kurs izstradats uz geoida modela EGM-96 bazes) un
ITRF2000 koordinatu sistéma, EGM-96 augstumu sistéma. LKS-92TM un BAS-77 koordinatu
transformacijas uz ITRF2000 un EGM-96 tiek aprakstita atseviski.
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Uzmérama objekta vai ta elementu koordinatu absolata precizitate apréekinama ka kvadratsakne
no atsevisko, precizitat sastadoSo komponentu kvadratu summas. Rezultéjosas precizitates
komponentes ir:

1) Latvijas geodéziska tikla pamatpunktu standartnovirzes attieciba pret ITRF, EGM-96;

2) GNSS pastavigo bazes staciju sistemas (pieméram, Latpos) standartnovirzes attieciba pret
Latvijas geodéziska tikla pamatpunktiem;

3) ar GNSS attieciba pret pastavigo bazes staciju sistému vai valsts geodézisko tiklu koordinéto
atbalsta punktu standartnovirzes;

4) izmantoto lidlauka geodéziska tikla punktu absollta precizitate attieciba pret ITRF un EGM-
96;

5) ar datortahimetru attieciba pret atbalsta punktiem koordinéto objektu / elementu
standartnovirzes.

Precizitates komponentes - standartnovirzes var tikt divkarSotas vai triskarsotas atkariba no
darba uzdevuma noteiktas ticamibas pakapes .
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Objektu tiesa uzmerisSana ar datortahimetru

Objektu tieSa uzmérisana ar datortahimetru (polara metode) lietojama gan punktu
koordinésanai zemes liment (pieméram, skrejcela markéjums, lidlauka raksturigie punkti), gan
nepieejamu punktu koordinésanai (pieméram, vegetacija - augstu koku galotnes, kuram nav
viennozimigi identificéjams vizéjamais punkts geodéziskajai iekrustosanai). Koordinéjot objektu tiesi
ar polaro metodi kontrolmérijumu mehanisms tiek Tstenots veicot tris neatkarigus mérijumus no
atseviSkiem atbalsta punktu pariem.

Atseviskie objekta uzmérijumi balstami uz punktu pariem, kas koordinéti ar GNSS (RTK vai
stacionara rezima) vai uz lidlauka geodéziska tikla punktiem. Pielaujama un iespé&jas gadijuma pat
vélama abu minéto veidu atbalsta punktu izmantosana.

Vizéjot uz nosakamo objektu tiek veikti horizontalo un vertikalo virzienu mérijumi un attalumu
meérijumi uz atstarotaju vai bez atstarotaja rezima. Starp stativiem uz stavpunktiem tiek meriti
horizontalie un vertikalie virzieni un attalumi uz atstarotajiem. Koordingéjot nepieejamu (augstu)
objektu attalums uzmérams pie ta pamatnes, bet horizontala un vertikala virziena nolasijums
fikséjams uz objekta augstako punktu (izmantojot datu kontrolieri ieblvéto "remote elevation"
uzmeérisanas metodi).

Izdarot lauka mérijumus, tiek ievértéta temperatiiras un atmosféras spiediena ietekme, tiek
fiksets veja atrums.

GNSS mérTjumu datu precizitate un savstarpéja saskana tika kontroléta lauka apstakjos veicot
attalumu meérijumus ar datortahimetru starp ierieks koordinétajiem stavpunktiem. Uzmérama
objekta koordinatas tiek kontrolétas ar vairakos neatkarigos mérijumos iegltiem rezultatiem.

Pabeidzot lauka darbus, tiek lejupladéti datortahimetra mérijumu dati (RAW), no kuriem tiek
veidota kopijas datne, ja nepiecieSams veikt mérijumu datu labojumus. Péc mérnieka ieskatiem vai
nepiecieSamibas iespéjams veikt ari mérijumu datu izlidzinasanu. Datortahimetra mérijumu datus
izlidzina izmantojot programmatiiru péc vismazako kvadratu metodes.

Izvértejot atseviskos mérijumos ieglitas objekta koordinatas par rezultéjosam iespéjams
pienemt viena mérijuma noteiktas vai rékinot vidéjo vértibu (atmetot mérijumu rupjas klldas, ja
tadas tiek konstatétas).

Lauka mérijumu datu aprékinu / izlidzinasanas galarezultats ir objekta vai ta elementu plaknes
koordinatas, normala augstuma atzime un to standartnovirzes. Ja mérijumu datu izlidzinasana nav
notikusi, noteikto uzmérama objekta koordinatu standartnovirzes attieciba pret uzmérisanas
atbalsta punktiem aprékina pamatojoties uz lietota datortahimetra tehniskaja specifikacija dotajam
lenku un attaluma meérijumu standartnovirzém un meérito attalumu no instrumenta lidz objektam.
LKS-92TM un BAS-77 koordinatu transformacijas uz ITRF2000 un EGM-96 tiek aprakstita atseviski.
Uzmeérama objekta vai ta elementu koordinatu absolita precizitate aprékinama ka kvadratsakne no
atsevisko, precizitat sastadoSo komponentu kvadratu summas. Rezultéjosas precizitates
komponentes ir:
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1) Latvijas geodéziska tikla pamatpunktu standartnovirzes attieciba pret ITRF, EGM-96;

2) GNSS pastavigo bazes staciju sistémas (pieméram, Latpos) standartnovirzes attieciba pret
Latvijas geodéziska tikla pamatpunktiem;

3) ar GNSS attieciba pret pastavigo bazes staciju sistému vai valsts geodézisko tiklu koordinéto
atbalsta punktu standartnovirzes;

4) izmantoto lidlauka geodéziska tikla punktu absollta precizitate attieciba pret ITRF un EGM-
96;

5) ar datortahimetru attieciba pret atbalsta punktiem koordinéto objektu / elementu
standartnovirzes.

Precizitates komponentes - standartnovirzes var tikt divkarSotas vai triskarSotas atkariba no
darba uzdevuma noteiktas ticamibas pakapes .

Geometriska nivelesana

Geometriska nivelésana pielietojama augstakas noteiktibas augstuma atzimju iegusanai
(pieméram, lidlauka geodéziskajam tiklam) vai ka kontrolmérijumi GNSS un datortahimetra
mérTjumiem. Geometriskas nivelésanas darbiem lietojami digitali instrumentu komplekti: digitalie
nivelieri un meérlatas, digitala lauka datu registracijas ierice. Pabeidzot lauka darbus, lejupladé
mérTjumu datus (RAW), no kuriem tiek veidota kopijas datne labojumu veikSanai un izlidzinasanai.
NiveléSanas mérijumu datus izlidzina izmantojot programmatilru péc vismazako kvadratu metodes.
Geometriskas niveléSanas darbu rezultats ir aprékinatas augstuma atzimes, to standartnovirzes un
paaugstinajumu labojumi.
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4. Datu saglabasana un izsekojamibas nodrosinasana

Visparejas prasibas
Datu saglabasana un izsekojamibas nodrosinasana ir viena no bitiskakam prasibam. Eurocontrol

specifikacijas nosaka sekojosas galvenas prasibas uz datu saglabasanu.

Veicot geodéziskos darbus aeronavigacijas elementu uzmérisana, apsekosana janodrosina sekojosas

kvalitatates prasibas, kas ir iestradatas procediras::

1)

Geodéziskie instrumenti

Jabat izmantojamo instrumentu registram

Jabut instrumentu parbaudes protokoliem

Jabat instrumentu parbaudes veiksanas instrukcijam
Datu digitala parsatisana

Apraksts ka tiek nodrosinata datu digitala parsitiSana uz un no geodéziskiem
instrumentiem

Ka notiek atbalstpunktu koordinatu parsutisana, ievade instrumenta

Ka notiek datu apmaina starp datu apstrades programmam

Datu savak$ana un glabasana digitala veida

Apraksts ka notiek datu savaksana digitala veida (geodéziskie, fotografijas u.c.)
Apraksts ka dati tiek glabati (visi dati) un nodrosSinata izejas datu nemainiba
Informacijas nofiksésana, kas netiek ievakta digitala veida

Ka tiek nofikséts instrumenta augstums

Ka tiek saglabati lauku piezimes un Zurnali

Metadati savak$ana

Tiek aprakstits metadatu sastavs
Transformacijas parametru novértésana

Tiek aprakstits, ka tiek kontroléta transformacijas parametru darbiba, ja izmantojam
parrékinus starp dazadam koordinatu sistemam , kas tiek izmantotas datu apstrades
posmos.

Datu izsekojamibas nodrosinasana starp izejas datiem un apstradatiem datiem
Tiek aprakstits ka nodroSina datu izsekojamibu punktam, failam, projektam

Rezultata kombinéta novértésana
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- Apraksta ka tiek novértéts rezultats un klidu summésana, kadas kltdas tiek ieklautas

rezultata

9) Datu apstrade

- apraksta ka notiek datu apstrade, pa galvenajiem soliem un programmattram

- apraksta datu salidzinasanu ar atkartotiem mérijumiem

11) Audits

- ka nodroSina ieprieks izpildito procediiru kontroli un datu kvalitates kontroli

Rekomendéjama datu glabasanas struktura
Péc apstrades rezultati tiek saglabati un sakartoti ietverot sekojosus dati:

- RAW dati

O

Meérijuma dati lejupladéti no instrumenta

- Metadati

O O O O O

O O O O O

Datu apstrades parametri (parametri izlidzinasanai u.c.)

Instrumentu un sensoru parbaudes protokoli (GNSS, tahimetriem, nivelieriem)
Lauku piezimes —protokoli(instrumentu augstumu mérijumi. U.c.)

Horizontala atskaites sistéma (sistémas parametri)

Vertikala atskaites sistéma

Metodes un instrumentu registrs (uzmérisanas instrumentu uzskaite , izmantoto
uzérisanas un apstrades metozu apraksti)

lesaistito personu registrs

Meteo dati

Fotografijas

Kvalitates kontroles rezultati

Uzmeérijuma pamatojuma dokumenti

- Peécapstrades dati

O

O

O

O

GNSS atskaite (Izlidzinasana, vektoru novértéjums,labojumi, punktu koordinatas
un to novertéjums)

NiveléSana

Kontrolmeérijumi

Pécapstrades projekts

- ASCII fails datu apmainai

- Validésanas atskaite

0

Datu saglabasanas struktdra ir iespéjam dazada. Ta var tikt glabata failu veida vai datubazes veida,

vai izmantojot kadu no biznesa vadibas sistéma. Zemak redzamaja struktira ir shéma, ka datus un

rezultatus var glabat parskatama veida. Si struktira ir adaptéta gan Latvija pie $kér$lu informacijas
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Gala rezultata nofikséSana

Gala rezultats tiek nofikséets divéjadi. Tabulas veida atskaité, kur ir redzami punkta numurs,
koordinatas, augstums un to standartnovirzes, koordinatu noteikSanas datum
Otrs veids, lai nodrosinatu datu apmainu, iepriekS minéta informacija tiek saglabata ascii formata.

5. Datu saglabasana nodosanai talakai lietoSanai

Pabeidzot aeronavigacijas elementu koordinésanas darbus, nakamais posms ir sagatavot datus, lai
tos varétu nodot nakamiem lietotajiem. Tas nozimé, ka par katru elementu ir nepiecieSams apkopot
metadatus. Sos datus ir iespéjams apkopot dazadi. Pieméram, tabulas veida Excel programmatiira
vai ARCGIS (AIXM formata) formata.

Area Zona, kura atrodas aeronavigacijas elements
Date UzmériSanas datums
Elevation Augstums EGM-96
Group_numb Grupas numurs, kura ietilpst objekts, ja tas ir saliktais objekts
Haccu Horizontala precizitate
Haccu u Horizontala precizitates mérvieniba
Hconf Ticamibas [imenis
Height Objekta augstums relativais
Href Plaknes Koordinatu sistéma
Hres Plaknes koordinates vai GS-84 koordinatas IZSKIRTSPEJA
Integr Integritate
Light apgaismojums
Mark markeéjums
Oper Objekta parvalditajs
Originator Datu generétajs
Part_elev Dalas augstums
Part_type tips
UoM Vertikalas precizitates mérvieniba
Vaccu Vertikala precizitate
Vconf Ticamiba vertikalai precizitatei
Vres Izskirtspéja vertikalai koordinatai
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er 1.1: eTOD_Latvia_Obstacles 20120815 ‘5 | R |

Labels Help
ers | Measuring Tool Download Update: Version 2.1 is now available
I Selected Item

Estonia

Lithuania

% g n9wflake 100 Km

tware

Developed by Snowflake Software using the GML API for AIXM and NASA World Wind
Lat 56,1033° Lon 20,1827° Elev  0meters

Latvijas aeronavigacijas un $kérslu dati | zonai AIXM formata. (dati ieglti no AlIP)
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Pielikums Nr.1

Latvijas 1992.gada geodézisko koordinatu sistémas sasaiste ar ITRF2000,
transformacijas parametru noteiksana un to piemerosanas kartiba

Sasaistes nodrosinasana un transformacijas parametru aprékinasana

Latvijas 1992.gada geodézisko koordinatu sistémas sasaiste ar ITRF2000 tiek izmantotas viena no
divam rekomendéjosam metodém: Tiesas piesaistes metode ITRF un NetieSas piesaistes metode.
Sasaistes parametriem ir jabat aprobétiem un zinatniski pamatotiem. (Publikacija vai konferences
materials). leteicams, ka sasaistes parametri tiek rékinati sadarbiba ar Latvija esosajam Universitatém
vai institutiem.

Sasaistes metodes ar ITRF:
a) Tiesas piesaistes metode ITRF:

Pielietojot 0 metodi, mérijumus tiedi piesaista ITRF stacijai ar GNSS mérijjumu metodém. Sis metodes
pamata tiek lietots geodézista uzkratie GNSS dati nosakamaja punkta kopa ar GNSS datiem no
nekustigi nostiprinatas (Permanentas) IGS stacijas ar zinamam ITRF koordinatam un parvietojumu
atrumiem. Geodézisko datu apstrades programma tiek apstradatas divas datu kopas un
nepiecie$amajam punktam tiek iegitas koordinatas. ST metode dod iespéju tiedi piesaistit mérjjumus
ITRF salidzinosi vienkarsi. Datu ilgums un apstrades parametrus uzmanigi izvélas atbilstosi bazes linijas
(vektora) garumam. Ja iespéjams, ieteicams lietot vairak par vienu staciju ar zinamam ITRF
koordinatam, lai nodrosinatu stabilu un drosu piesaisti.

b) Netiesas piesaistes metode izmantojot regionalo koordinatu sistému un transformaciju:
Lai izvairitos no gratibam, ko rada garas bazes linijas, mérijumus nosakamaja punkta var
piesaistit relativi pret bazes staciju ar zinamam koordinatam regionalaja koordinatu sistema,
pieméram, ETRF. Mérijumu veikSanas procedura ir tieSi tada pati, ka Tiesas piesaistes metodé.
Tiklidz ir noteiktas koordinatas regionalaja koordinatu sistéema, tas ir nepiecieSams
transformét uz ITRF, lietojot pieejamos transformacijas parametrus. lzvéloties transformacijas
parametrus lietotajam ir japarliecinas, ka tiek izmantota atbilsto$a epoha. Alternativa iespéja
Eiropa ir kontroles staciju fiksét ETRS89 koordinatu sistéma izmantojot EUREF (Vai citas
atbilstodas stacijas, kas piesaistitas EUREF tiklam. Sadi noteiktas koordinatas taldak var
transformét uz ITRF izmantojot atbilstoSus transformacijas parametrus. (Eiropa tiesi var
izmantot Trimble VRS Now stacijas, kas ir tieSi piesaistitas EUREF Permanentajam stacijam
ETRF89 uz epohu 89.0, kas ir identiska ar ITRF uz So pasu epohu, lidz ar to nav jatransforme.
Lietojot LatPos (vai VGT) stacijas teoreétiski it ka ir noteiktas ETRS89, piesaistitas EUREF tiklam
1992.gada uz epohu 92.75, tomér tam nav zinami parvietoSanas atrumi, aktuali publiski
pieejami transformacijas parametri nav zinami, piesaiste veikta izmantojot GO punktus, dati
nav aktualizéti 20 gadus, [1dz ar to tas padara neiespéjamu transformaciju, ieglt precizitates
noveértéjumu un lidz ar to ari izmantoSanu piesaistei ITRF).

Valsts geodéziska tikla parametru noteikSanai ar ITRF veic sekojoSas darbibas:

46

Vadlinijas i Maris Kalinka, LMB SIF




Aeronavigacijas elementu uzmérisana, datu saglabasana un kvalitates nodroSinasana

- Apreékina Latpos tikla koordinatas ITRF2008 koordinatu sistéma

- Aprékiniem izmanto vismaz diennakti ilgus novérojumus, kurus sadala pa dalam, rita un
vakara sesijas. Tadejadi nodrosinot papildus kontroli.

- Veic Latvijas geotelpiskas informacijas agentiras (LGIA) publiskoto LATPOS koordinatu
transformaciju no ETRS89 koordinatu sistéma ar realizaciju EUREF89 epoha 1992.75 uz
ITRF2008 koordinatu sistému

- Veic koordinatu starpibu aprékinasanu, starp aprékinatam LATPOS koordinatam ITRF2008
un transformétam LATPOS koordinatam

- Veic aprékinato LATPOS koordinatam ITRF2008 un transformétam LATPOS koordinatam
uz ITRF transformaciju uz ITRF2000(epohs 2000.01.01)

- Veic koordinatu starpibu aprékinasanu

- Ja starpiba lielaka par 10 cm, tad veic transformaciju parametru aprékinasanu Helmerta
parametru metodei, starp aprékinato LATPOS koordinatam un transformétam LATPOS
koordinatam ITRF2000 koordinatu sistéma ar epohu 2000.01.01.

- Skat transformacijas shemu

LU GGI

IGS 2008
year 2012
GPFS week 1694

[TRS 2008 ITRS 2008 IGS 2008
spoch 2010.0 |epoch 2000.0  epoch 1983.0

ITRS 2008 [TRS 2000
epoch 2008.0 | epoch 2000.0

ITRS 1989 [TRS 1983 ETRS89
epoch 2008.0 epoch 2000.0  epoch 1383.0

I I

ETRS39
epoch 1989.0

equdte
[TRS H83

!

LGIA

ETRS89
spoch 1992.75

N

Koordinatu un parametru ticamiba un kontrole tiek veikta uz Lidostu geodéziska tikla, kura

koordinatas tiek aprékinatas tiesi ITRF2008 koordinatu sistema.

47

Vadlinijas i Maris Kalinka, LMB SIF




Aeronavigacijas elementu uzmérisana, datu saglabasana un kvalitates nodroSinasana

2) Transformacijas parametru pielietoSana aeronavigacijas un skérsJu uzmeérisanas

Ja uzmerisana tiek veikta GNSS RTK tikl3, , tad :

Izmantojot LKS-92 sistému

Uzmeérisanu veic LKS-92 koordinatu sistéma un dati ari tiek saglabati LKS-92 koordinatu sistema

Veic aeronavigacijas elementu vai SkérSlu aprékinato koordinatu transformaciju uz ITRF2000.
Transformacijai izmanto transformacijas algoritmu LKS92-ITRF2000

Izmantojot ITRF2000 koordinatu sistému

Uzmeérisanu veic ar vismaz 2 GNNS instrumentiem, kas nodroSina uzmérisanu RTK rezima

GNSS Baze tiek uzstadita uz Lidostas atbalsta tikla

Rover sanem korekcijas ITRF2000 koordinatu sistema

Koordinatas tiek noteiktas ITRF2000 koordinatu sistéma

Ja uzmeriSanu veic ar tahimetru vai kombinéjot kopa ar GNSS
-uzmeérisanu veic LKS-92 TM plaknes koordinatu sistema
- objektu koordinatas tiek aprékinatas LKS-92 TM plaknes koordinatu sistema
- veic objektu koordinasu transformaciju uz LKS-92 geografiskam koordinatam
-veic objektu koordinasu Transformé LKS-92 uz ITRF2000

Transformacijas parametri starp GS-84(ITRF2000) UN LKS-92 Latvijai aprekinati
2014.gada)

Parameters T, (m) Ty (M) Tz (m) D (m) Rx (m) Ry (m) Rz (m)
; 1,93378E . 5,35202E" . ..
0,64229104 0,11205432 0,201306011 ?9,24476E— o g;,1384
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Pielikums Nr.2

Augstumu parreékinu virsmas GNSS iegusana

Vésturiski ikdienas darba bdvnieciba, geodézija, kartografija, projektéSana un citas nozarés
izmanto augstumu virs vidéja jlras limena. Vidéjo jiras limeni iedomata miera stavoklt (bezvéjs, nav
straumju, sals saturs homogéns u.tml.) var pielidzinat Zemes smaguma spéka lauka raditai
[Tmenvirsmai. Limenvirsmu galvenas Tpasibas ir konstanta smaguma spéka vértiba, paralélitate un tas
nekrusto viena otru. Vésturiski [imenvirsmu, kas vislabak apraksta vidéjo jaras limeni miera stavokl
sauc par - geoidu. Teorétiski geordu var turpinat zem kontinetiem un ieglt augstumu atskaites virsmu.
Izmantojot dazadas smagums spéka anomalijas var ieglt:ortometrisko, normalo vai dinamisko
augstumu.

Nosakot geodéziskos raksturlielumus attieciba pret rotacijas elipsoidu var ieglt augstumu virs
rotacijas elipsoida. legltais elipsoidalais jeb geodéziskais augstums neraksturo augstumu Zemes
smaguma spéka lauka un neattaino ierasto uztveri par augstumu (tGdens tek uz zemako vietu).

Attistoties globalai pozicionéSanai augstuma virs rotacijas elipsoida ieglSana vairs nav
sarezgits un laikietilpigs process, jo nav nepiecieSami ilgstosi astronomiskie novérojumi. Lietojot GNSS
instrumentus atrasanas vieta tiek noteikta globali XYZ koordinatu veida, kas péc tam tiek parveidotas
uz platumu, garumu un geodézisko augstumu.

Parejai no geodéziska augstuma virs rotacijas elipsoida uz augstumu virs vidéja jiras limena
(valstT lietotas vienotas augstumu sistémas) tiek izmantoti digitali modeli. Digitalie augstumu
parrékinu modeli misdienas tiek raditi izmantojot dazadas teorijas un metodes, kas viena otru
papildina un uzlabo.

Visparigi péc izejas datu veida digitalos augstuma mode|us var iedaltt divas lielas grupas:

e Gravimetriskie modeli, kam pamatdati ir pasaules un lokalie gravimetriskie dati (smaguma
spéka anomalijas);
e Matematiskie jeb inZenier modeli, kam pamatdati ir augstums virs vidéja jaras limena un
geodéziskais augstums (augstuma anomalijas).
Ar gravimetriskiem datiem ieglitos mode]us sauc par kvazigeoida modeliem (saisinot arT par geoida
modeliem). Savukart, matematiskos modelus par digitalam augstuma parrékina virsmam. Tendences
ir maksimali izmantot abu teoriju un modelu prieksrocibas, kas nakotné var radit kombinétu augstuma
parrékina modeli.

Latvija valstiska méroga tiek lietots un veidots ta saucamais kvazigeoida modelis, kura sastavdalas ir:

o Sauszemes gravimetriskie dati, kas ieglti ar relativiem gravimetriem uzmeérot valsts
geodeézisko tiklu vai veicot vienlaidu gravimetrisko kartéSanu. Dati aptver visu Latvijas
teritoriju un apraksta Tsos Zemes smaguma spéka lauka vilnus lidz 100 km;

o Pasaules gravimetriskie dati, kas iegtti no satelttu misijam (varbit papildinati ar sauszemes
meérijumiem) un apraksta garos Zemes smaguma spéka vilnus virs 100 km. Dati modelésanai
aptuveni 3 gradi lielaki par valsts teritoriju. Popularakie mode)i EGM96, EIGEN-6 un GOCE;

o Digitalie reljefa modeli. Detals valsts teritorijai (parasti ap 3 sekunZu jeb aptuveni 90 m soli)
un no satelitaltimetrijas iegltu atlikusai modeléSanas teritorijai;

o Savietotie jeb sasaistes punkti, kam normalais un geodéziskais augstums, ka art koordinatas,
ir noteiktas ar péc iespéjas lielaku precizitati.
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Veicot gravimetriska kvazigeoida modeléSanu secigi tiek veikti sekojosas lietas:

1. lzveidots kopéjs digitals reljefa modelis modeléjamajam apgabalam;

2. Aprékinatas smaguma spéka anomalijas modeléjamam apgabalam. Svariga ir izvéléta
augstumu atskaites sistéma sauszemes datu anomaliju aprékinam;

3. No smaguma spéka anomalijam atnemta Pasaules modela jeb garo vilnu ietekme;

4. No smaguma spéka anomalijam atnemta reljefa ietekme —ieglst gravimetrisko modeli;

5. Aprékinatas augstuma anomalijas modeléjamam apgabalam. Svariga ir izvéléta augstumu
atskaites sistéma sasaistes punktiem;

6. No augstuma anomalijam atnemta Pasaules jeb garo vilnu ietekme;

7. No smaguma spéka anomalijam atnemta reljefa ietekme;

8. Salidzinatas smaguma spéka un augstuma anomalijas modeléSanas apgabala. Veikta to
pielagosana;

9. Pielagotajiem datiem atjaunota gan Pasaules modela, gan reljefa ietekme;

10. Pielagotai dati ar atjaunotam ietekmém savietots ar sasaistes punktiem, kam nav veiktas
nekadas korekcijas.

Procesu var izmantot un veikt darbibas gan virsmu gadijuma (ta saucamais 2D variants), gan
punktveida datiem (ta saucamais 3D variants).

leglto kvazigeoida modeli var izmantot geodézija, blvnieciba un citas tautsaimniecibas nozarés
normalo augstumu virs jlras limena iegliSanai ar globalas pozicionésanas palidzibu.

Kvazigeoida modela precizitati ietekméjosie faktori:

e Sauszemes gravimetrisko datu mérijumu k|ida;

e Normalo augstumu noteikSanas k|tda;

e Geodézisko augstumu noteiksanas klida;

e Modelésanai izmantoto Pasaules gravimetrisko datu atbilstiba realai situacijai. Tiek veikta
testésana, lai atrastu optimalo izvirzijuma pakapi un kartu.

Kvazigeoida modela testésanu veic punktos ar precizi zinamu normalo un geodézisko augstumu, kuri
nav izmantoti modelésana. Sakotnéji, to veic kamerali, tadejadi izslédzot novérojumu k|Gdas. Atkartoti
veic lauka ar realiem novérojumiem uz punktiem, $ados gadijumos janem véra novérojumu raditas
kladas.
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