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APVIDUS TOPOGRAFISKA UZMERTSANA

Isi par apvidus topografisko uzmérisanu, metodiskajiem noradijumiem un to lieto$anu

Topografiskas uzmériSanas darbi saistiti ar lietiSkas geodézijas jeb mérniecibas pamatuzdevumu —
fiziskas zemes virsmas atseviSku, saméra tuvu novietotu apvidus punktu (objektu) savstarpéja stavok|a
noteikSanu. Geodézijas praktiskais uzdevums ir veikt mérijjumus apvidd un to rezultdtus izmantot
dazadiem aprékiniem, lai noteiktu attdlumus, platibas, augstumus, zemes un infrastruktiras objektus
u.tml., vai arT noteiktas zemes virsmas dalas samazinata attéla — plana vai kartes sastadiSanai. Attéla
tiek paraditas zemes virsmas platibas péc to lietoSanas veida — tirumus, plavas, mezus, tdenstilpes,
blves, inzeniertehnisko infrastruktdru u.tml. zemes virsmas situacijas objektus un to elementus.

Planos un kartés attélo arT zemes virsmas telpiskos veidojumus — kalnus, ielejas, gravas, lldzenumus
u.tml., kas raksturo zemes virsmas reljefu. Planiem un kartém jabadt sastaditiem ta, lai iegdtu ne tikai
visparigu parskatu par zemes virsmas situaciju un reljefu, bet lai tajos varétu identificét arT visus
nepiecie$amos apvidus tie§o mérijumu datus. Sie dati tiek izmantoti cilvéku praktiskaja darbiba, risinot
dazadus saimnieciskus, attistibas planosanas un politiskus jautajumus.

Topografiskas uzmérisanas darbi lielakas teritorijas notiek, izmantojot zemes virsmas fotografijas, kuras
iegltas, veicot apvidus fotograféSanu no gaisa — aerofotograféSanu. l|zmantojot matematiskas
likumsakaribas, specialas metodes un ierices, no iegitajiem fotoattéliem iespéjams izgatavot kartes un
planus.

Zemes virsmas ievérojamu dalu nepartraukta att€la izveidoSanas metodes un procesus karSu un
specifisku apvidus mode|u veida péti kartografija. Turpretim inZeniergeodézija apliko geodézisko darbu
metodes un procesus, ko izpilda dazadu inzenierblvju izpétes darbos, projektéSana, blvniecibad un
ekspluatacija, zemes iericiba, meziericilba un 0denssaimniecibas, derigo izraktenu izpété un
izmantoSana, ka arT dazadu iekartu projektéSana, uzstadisana un ekspluatacija.

Apvidus topografiskd uzméridana ir profesionala sféra, kura stradajosSiem specialistiem ir nepiecieSamas
zinaSanas un prasmes geodézija un kartografija. Topografiskos uzmérijumus, tapat ka zemes robezu
uzmérisanu veic mérnieciba sertificétas fiziskas personas ar darbu specifikai atbilstoSu profesionalo
kvalifikaciju.

Ar So specifisko profesionalo sféru un veicamajiem attiecigajiem darbiem saistito personu loks nav visai
plads. Ar topografisko informaciju pamata strada mérniecibas specialisti, projektétdji un teritorijas
attistibas planotaji, nekustama TpasSuma attistitaji, bavnieki, inZenierkomunikaciju uzturétaji, ka ar1 par
bdvniecibu un ekspluataciju atbildigas pasvaldibu institicijas.

So metodisko noradijumu galvenais uzdevums ir skaidrot topografiskas uzmérianas btibu un noltkus,
tas saistibu ar teritorijas attistibu, raksturot ar to saistitas norises un tai paklautos procesus, ka art radit
izpratni par topografisko informaciju un prast to izmantot.

Jaatzist, ka apvidus topografiskds uzmériSanas joma nesena pagatné veiktas bdtiskas izmainas
likumdo$an3, institucionalaja nodrosindjuma un jaunas apziméjumu sistémas piemérosana, tadéejadi Sis
materials veidots gan ka macibu materials, gan ka pienemto normativo aktu skaidrojumi un komentari.
Mérniecibas nozares problematikas labakai izpratnei materiala ieklauts art tas vésturisks skatijums.

Darba izklastita teksta labakai uztverei ar “topografiska informacija” jasaprot normativajos aktos ieviesto
“augstas detalizacijas topografiska informacija” jeb “ADTI".

Metodiskie noradijumi veidoti labakas profesionalds sadarbibas veicinaSanai starp nozares
profesionaliem, valsts iestadém un pasvaldibu institlcijam, tadéjadi veicinot un uzlabojot klientorientétu
mérniecibas pakalpojumu pieejamibu. Noradijumi galvenokart paredzétispecialistiem, kuru profesionala
darbiba saistita ar topografisko uzmérisanu, topografisko datu apriti un uzturéSanu. To varétu ieteikt
izmantot ari studentiem, kuri apgust lietiSkas geodézijas un kartografijas, nekustama ipasuma
parvaldibas, teritorijas attistibas planoSanas, zemes iericibas u. c. specialitates.

Lasttajam bUs noderigi art darba ietvertie pieméri, attéli, pielikumi, mérniecibas terminu un jédzienu
skaidrojumi. Materidla sastadi$anai izmantotas literatiras saraksts un interneta resursu adreses doti
materidla beigas. Metodisko noradijumu autori ierosina ikvienu materidla lasitaju izmantot interneta
resursus, lietojot attiecigos terminus ka atslégas vardus, jo tadéjadi iespéjams atrast daudz veértigas
papildus informacijas par topografisko uzmériSanu un ar to saistitajiem procesiem un aktivitatém.
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1. levads

1.1. Darba lietotie saisinajumi un abreviaturas

Gl | geoinformacija

GIS | geoinformacijas sistémas

ADTI | augstas detalizacijas topografiska informacija

TKS | topografisko karSu sistéma

LKS-92 | Latvijas 1992.gada geodézisko koordinasu sistéma

VZD | Valsts zemes dienests

MK | Ministru kabinets

MS | MicroStation grafiska vide

LMB | Latvijas Mérnieku biedriba

LKGA | Latvijas Kartografu un geodézistu asociacija

GT | geodéziskais tikls

VGT | valsts geodéziskais tikls

VT | vietéjais geodéziskais tikls

GNSS | globalas navigacijas satelitu sistéma

DGNSS | Diferencala globalas pozicionéSanas metode

LatPos pastavigo globalas pozicionéSanas bazes staciju sistémas “Latvijas
Pozicioné8anas sistéma”

LGIA | Latvijas geotelpiskas informacijas attistiba/agentira

VGTDB | valsts geodéziska tikla datu baze

RTK | Rela laika kinematiskd metode

EVRS | Eiropas Vertikala references (atskaites) sistema

LAS2000 | Latvijas Augstumu sistéma 2000

DVM | digitalais virsmas modelis

1.2. Topografija un topografiska uzmerisana

Topografija ir kadas teritorijas vai apdzivotas vietas Jeografisko Tpasibu kopums.
(SveSvardu vardnica Jumava.) [lzcelsme — viduslaiku latinu fopographia< sengrieku topos
‘vieta, apvidus’ + graphein ‘rakstit’]. Tatad varda nozime tulkojama ka vietas vai apvidus
apraksts. Topografija blakus teorétiskajai geodézijai, geodéziskajai astronomijai, fizikalajai
geodézijai, gravimetrijai, inZeniergeodézijai un kadastralajai uzmérisanai uzskatama par vienu
no g‘:]eodézijas1 pamatdisciplinam.

Topografiskaja karté vai plén52 ar noteikta veida apziméjumiem plakné attéloti Zemes
virsmas elementi, objekti un reljefs.

Pilnigu parskatu par apvidu iegust, uzmérot un attélojot planos un kartés ta situaciju un
reliefu. Sarezgitos reljefa un situacijas apstaklos (pauguri, upju ielejas, kraujas, apaugums,
purvi, apbave) lieto t. s. tahimetriju.

1. attela shematiski attélots visparinats digitalas topografiskas informéacijas veidoSanas
process (datu plisma), kura posmi konkretizéti 9. nodala.

Tulkojuma no grieku valodas vards ‘tahimetrija’ nozimé atrmériSana.Tahimetrija ir viens
no topografiskas uzmeériSanas veidiem, ar kuru iegust apvidus topografisko planu [8].
Tahimetrija punkta telpiskas koordinatas, t. i., koordinatas X, Y plana un augstumu H iegust,
vizéjot ar instrumenta talskati uz atstarotaju (reflektoru) tikai vienreiz. Punkta stavokli nosaka,
meérot attdlumu ar talméru, bet paaugstindjumu — péc trigonometriskas ITmetrJoéanas3
metodes.

Izmantojot elektroniskos meérinstrumentus — tahimetrus, virzienus uz uzméramajiem
punktiem méra skaitliski. Elektroniskais tahimetrs ir geodéziskais instruments, kas sevl
apvieno elektronisko teodolttu un gaismas talméru. Taja ir ieblvéts mikroprocesors,

! Geodézija ir zinatne un razo$anas nozare, kura péta Zemes veidu, lielumu, gravitacijas lauku, ka arT nosaka dabas
% Plans ir lokala apgabala geotelpisko datu attélojums vizuali uztverama forma, kura nav nemts véra Zemes virsmas
liekums [3].

8 Trigonometrisko Iimetno3anu izpilda ar slipu vizdru, kuru iegdst ar teodolitu, paaugstindjumu aprékinot péc
trigonometriskam formulam, atskiriba no geometriskas nivelé$anas, kuru izpilda ar horizontalu vizlru un kuru
visbiezak ieglst ar nivelieri [8].

Metodiskie noradijumi Armands Auzin$, Martin$ Reiniks, LMB SIF
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mikroskaitlotajs, pusvaditaju atminas iekarta u. c. ierices, kas nodroSina mériSanas procesa
automatizaciju. Mikroprocesors vada un kontrolé tahimetra darbibu. Ar elektroniskajiem
tahimetriem atkariba no instrumenta modela var mérit attalumus Idz 2..5 km ar
standartnovirzi 1...5 mm + 1..5 x 10° D, kur D — attalums, mm. Attalumus parasti méra
metros, bet lenkus grados. Lenku mériSanas standartnovirze 0,5”...7”.

PAMATDATU l UZMERTSANA

IEGUSANA

”

DATU

UZKRASANA DATU APSTRADE

~/  PLANA

SAGATAVOSANA

1.attéls. Topografiskas informacijas veidoSanas process

Ar topografisko uzmérisanu saprot Jeodézisko darbibu kompleksu, kuru izpilda apvida,
lai iegutu datus planu, karSu, profilu, apvidus ciparu modelu sastadiSanai un dazadu
inZeniertehnisku uzdevumu risinasanai [8].

Topografiskas uzmérisanas pamata ir geodézisko mérfjumu veikSana. Ar geodéziskajiem
merTjumiem nosaka Zemes virsmas vai objekta punktu savstarpéjo stavokli noteikti izveléta,
absoldti vai relativi orientéta koordinatu sistema [7].

Izpildot topografisko uzmérisanu un dazadus inzeniergeodéziskos darbus, ir |oti svarigi,
lai mérijumu klidas sadalitos vienmeérigi pa visu uzméramo teritoriju. Tapéc, lai mazinatu
kladu ietekmi un nepielautu to uzkradanos kada viena teritorijas dala, uzmérsana jaievéero
parejas no vispariga uz atsevisko princips. AtbilstoSi §im principam sakuma uzmeéramaja
teritorija izvélas atbalstpunktus — Jeodéziskos punktus, ar augstu precizitati nosaka to
stavokli, bet péc tam no Siem punktiem ar zemaku precizitati uzméra apvidus objektus.

Atkartba no uzmériSanas mérka iz8kir horizontalo, vertikalo un topografisko uzmeérisanu.

Horizontalas uzmérisanas uzdevums ir noteikt apvidus situaciju, t.i., tds kontdru un
objektu, pieméram, tirumu, mezu, upju, celu un bdvju, savstarp€jo stavokli horizontalaja
projekcija. Sim nolokam apvidi méra horizontalos lenkus un horizontalos ITniju garumus.

Vertikalaja uzmérisana nosaka apvidus punktu augstumus, kas nepiecieSami profilu un
reljefa planu sastadisanai.

Ne horizontala, ne vertikala uzméridana atseviski nedod pilnigu priekSstatu ar Zemes
virsmu, tapéc visbiezak veic topografisko uzmériSanu, kas ietver apvidus situacijas un
reliefa uzméridanu vienlaikus. Péc topografiskds uzmériSanas rezultatiem sastada
topografiskos planus un kartes, kur ar pienemtiem apziméjumiem attélo apvidus situaciju un
reljefu.

Visparéji geodézija izskir Ilinijas garuma, virziena, lenku, augstuma starpibas jeb
paaugstinajuma, telpisko koordinatu un smaguma spéka geodéziskos mérfjumus. Katram no
Siem meérjumu veidiem lieto atskirigus instrumentus un mériSanas metodes. Geodéziskos
merTjumus péc to precizitates iedala trijas grupas:

e augstas precizitates merijumi;
*  precizie merijumi;
e tehniskas precizitates mérijumi.

Metodiskie noradijumi Armands Auzin$, Martin$ Reiniks, LMB SIF
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2. attéls. Leica TS09 pluss tahimetrs

Topografisko uzmérijumu veikS8anai, Sodien izmanto modernus elektroniskos tahimetrus,
biezi sauktus art par datorteodolitiem, kas aprikoti ar elektronisko talméru, vadibas ekranu un
digitalo indikaciju (totala stacija). Tahimetrus arT tapat ka geodéziskos mérfjumus iedala tris
precizitates grupas: augstas precizitates, precizos un tehniskas precizitates instrumentos.

3. attéls. Trimble S8 tahmetrs

Plasak izplattti ir vidéjas precizitates elektroniskie tahimetri, kuriem lenku meérisanas
precizitate ir 5”.

Metodiskie noradijumi Armands Auzin$, Martin$ Reiniks, LMB SIF
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Topografiskos uzmérijumus veic kvalificéti mérniecibas specialisti, kuri sanémusi
sertifikatu attiecigo darbu veikSanai (geodézisko darbu sertifikats). Geodézisti var arl
apvienoties un stradat kopiga komercsabiedriba, tomeér katrs atbild par savu izpildito darbu.

4. attels. UzmeériSanas process
http.//govinddevelopment.com/usa/?page_id=798

Veicot topografiskos uzmérijumus, apvidus objekti lauka tiek uzmértti un attiecigie dati
registréti, pieskirot tiem noteiktu ciparu kodu. Tahimetrija uzmérama punkta stavokli nosaka
ar vienu vizlru, apvienojot horizontalas uzmériSanas polaro metodi* ar trigonometrisko
[Tmetnosanu (niveléSanu), mérot slipo vai horizontalo polaro attdlumu, slipuma lenki, viziras
relativo augstumu un horizontadlo (s.a. polaro) lenki (skat. 5. attélu). Attdlumu un
paaugstinajumu noteik$anai tahimetrija izmanto teodolitus un niveléSanas latas vai tahimetrus
un atstarotajprizmas, kas piestiprinatas teleskopiskas metala ndjas, ,Stoka”, galam vai
stativam.

5. attéls. Tahimetrija ar teodolttu vai tahimetru

* Polara metode ir viena no uzméridanas metodém, kur punktu savstarpéjais stavoklis tiek noteikts, ja izmériti polarie
lenki (B) un polarie attalumi (d).
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5. attéla:

e A — punkts (stacija) ar zinamam X, Y koordinatam un augstumu H;

* 1, 2, 3 —situacijas vai reljefa raksturigas vietas, kuras novietoti latas vai ,Stoki” ar
atstarotaju;

e i— instrumenta augstums;

* a4, Oy, a3 — zenitdistances lenki;

* B4, B2, Bz — horizontalie (polarie) lenki;

e Ahy, Ahy, Ahz — raksturigo punktu paaugstinajumi.

Tahimetrijas gé\jienus5 sak un beidz iepriek$ izveidota atbalsttikla punktos. Reize ar
tahimetrijas gajiena uzmeriSanu, stavot ar instrumentu ta virsotng, veic art situacijas un reljefa
uzmériSanu. Sakot apvidus tahimetriju ar teodolitu, pirmkart par instrumenta stavvietam
izmanto teodolitgajienu punktus un citus iepriek§ noteiktus atbalstpunktus (orientiera punkti).
Veicot topografisko uzmériSanu apvidd, izvélas raksturigos punktus, uz kuriem vizé no
tahimetrijas gajiena punkta, ,stacijas” ar zinamam X, Y koordinatdm un augstumu H. Par
raksturigajiem punktiem izvélas €ku stirus, dzegas, cokolus, nogazu virsotnes, celu apmales,
profila un pagriezienu punktus, ce|u krustojumu vai iebrauktuvju centrus, inzenierkomunikaciju
akas vaku un ventilu centrus, caurules augSas, kabelu kanalus, koku centrus, krimu
rindasu. c.

Vizéjot uz atstarotaju, kura centrs ir novirzits no uzmérama punkta raksturigas (noteiktas)
vietas, veic un péc tam mérijumu zurnala fiksé papildus mérijjumus. Sos mérjjumus sauc par
Lofsetiem” un tie raksturo objekta novirzi pret atstarotaju (parasti skatoties no ,stacijas”).

Attela attélota horizontala (polara) tahimetrijas komponente, bet attéla - vertikala
(trigonometriska) tahimetrijas komponente.

B
oR
B |
— )
~/
~—
d P
\\'

6. attéls. Horizontala tahimetrijas komponente
6. attela:

* A — tahimetra vieta (stacija);

* B — orientiera punkts;

e P — situacijas vai reljefa raksturigais punkts;
e d — horizontalais polarais attalums;

* B — horizontalais (polarais) lenkis.

° Tahimetrijas gajiens ir poligongajiens, kura lenkus vai malu direkcionalos lenkus méra ar teodolitu vai tahimetru,
vienlaikus tahimetriski nosakot malu garumus un virsotnu savstarp&jos paaugstindjums.
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7. attéls. Vertikala tahimetrijas komponente

7. attéla:

* d — nosakamais (aprékinamais) attalums starp diviem punktiem;

* h — nosakamais (aprékinamais) punkta paaugstinajums;

e H — nosakamais (aprékinamais) punkta augstums;

* Ah — vizéjama punkta paaugstinadjums virs instrumenta [Tmena;

* Hy,— stavpunkta augstums;

e d’ — slipais ar instrumentu noteiktais attalums starp diviem punktiem;
eV — vizdras ass slipuma lenkis;

* N — nolasijums uz latas.

Horizontala attaluma un paaugstindjuma tahimetriskaja noteik§8ana izmanto $adas
tahimetrijas pamatformulas:

d=d’ cos V = (ki+c) cos’V;
Ah =0.5 (kl+c) sin2V=dtgV;
h=Ah+i-N=i-(N-Ah);

H=Hy+h=Hy+i-(N-Ah).

Ja N =i, tad H = Hy +Ah; (kl + ¢) irslipuma redukcija uz horizontalo attalumu, ir
instrumenti, kuriem konstante ¢ = 0.

Konkrétaka informacija par tahimetrijas komponentém un pamatformulam pieejama
geodézijas macibu Iidzeklos, paskatot témas par linijas orientéSanu un vizieniem (azimuti,
direkcionalie lenki, rumbi wu.c., ka arT par paaugstindgjuma noteikS8anas metodém
(geometriska, trigonometriska u. c.).

Horizontalais polarais attdlums d ar tahimetru nosakams ar precizitati2 - 5 mm,
nolasijumu uz latas N nosaka ar 1 cm precizitati, bet instrumenta augstumu i méra ar 1 -
3 mm precizitati.

Uzmeérot punktus, meérijumus fiksé tahimetrijas Zurndla manuali vai elektroniski.
UzmeérTjumu izdruka noradits koordinatu ievads, izvéléta tahimetra vieta (stacija), atstarotaja
augstums, meérijumi uz orientiera punktu, situacijas punktu mérijumi u. c. informacija.

Uzmeéramos apvidus topografiskos objektus péc to elementu veida un attélojuma plana
iedala:

e situacijas punkti — geodéziskie punkti, robezpunkti, elektroliniju stabi, akas, ventili
u.c.;

e situacijas kontiras — dabas elementi, virszemes un apak3zemes baves, celi,
dzelzceli, hidrotehnikas objekti u. c.;

e situacijas laukumveida objekti— cela segums, zemes virsas raksturojums,
vegetacijas raksturojums u. c.;

* reljefs — horizontales, zemes virsas mikroformas.
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Péc lauka darbu veikSanas, iegltie dati tiek apstradati, izmantojot specialas geodézisko
merTjumu apstrades programmas. Tadéjadi lauka meérijumu rezultati tiek parsatiti datora un,
izmantojot datu apstrades programmu (TopoNET, LisCAD, SDRMap), izlidzina
teodoITtgé\jienus6 un trigonometriskas niveléSanas gajienu, aprékina visu uzmérito punktu
koordinatas un augstumus. Meérniecibas datu programmu izvéle un Iniju kodu lietojumi ir
subjektivi un mérnieku zina. Galvenokart kodésana tiek izmantoti ciparu kodi, jo, izmantojot
buru kodus, var rasties problémas valodas Tpatnibu dé|.

Pieméram, Latvija radita un plasi lietojama mérniecibas datu apstrades programma
TopoNET piedava Iliniju kodu grupas:

* 10-... bOves;

e 20-... Zogi, nogazes;

e 30-... geodéziskie punkti, robezpunkti;
e 40-... stabi;

e 50-... akas, ventili;

e 60-... koki, krami;

e 70-... celi, cela zimes;

e 80-... komunikacijas;

e 90-... blves objekti.

Apskatot kodu grupu sarakstu, var konstatét, ka grupai ir sikaks iedalijums, piemé&ram,
bavem:

e 12 — dzivojama éka;

* 13 — nedzivojama bive;
e 14 — trepes, bivelementi
* u.cC.

L1dzigi ir citam kodu grupam, pieméram, akam un ventiliem:

e 50 — lietus reste;

e 51— aka;

e 52 — telekomunikaciju aka;
e 53 — kanalizacijas aka;

e 54 — Udens aka;

e 55— hidrants;

e 56 — ventilis;

e 57 — gazes ventilis;

e 58 — dzerama udens aka,;
e 59 — pumpis.

Minéto kodu veidoSana, tiek paredzétas iespéjas pievienot Imiju un Iinijas darbibu.
Pieméram, izveidojot kodu 1211, pirmie divi cipari (12) nozZimé — dzivojama éka, bet tresais
cipars (1) nozimé — Iinija Nr. 1 (pavisam iespé&jamas 9 atskirigas linijas), bet ceturtais cipars
(1) nozimé — linijas darbtbu ,sakt Imiju” (pavisam ir 6 darbibas). TopoNET programma
piedava Sadas liniju darbtbas un to kodus:

e ...1— sakt Iniju;

e ...2 — savienot ar Inijas 1. punktu;

e ...3 — sakt Ikni (nesavienot ar iepriek$€jo punktu);
e ...4 — sakt Iikni (savienot ar iepriek$€jo punktu);

e ...5—TIiknes beigas, sakums taisnei;

e ...6 — noslégts Cetrstdris.

6 Teodolitgajiens ir geodézisko punktu sistéma, kas apvidi veido lauztu Iniju, noslégtu vai nenoslégtu poligonu, kura
stavoklis horizontalaja projekcija noteikts ar taisno posmu garumu mérijumiem un lenku mérijjumiem lGzuma punktos
[8].
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Rezultata uzmeritie punkti un Inijas tiek attéloti uz displeja. Tad, vadoties péc lauku
darbus veicot sastadita abrisa, tiek labota un papildinata informacija. Tomér jaievero, ka,
attistot TopoNET programmu un pielagojot to specialistu vajadzibam, praksé iesp&jamas
atSkirtbas no iepriek$ pieméros paskaidrotajiem kodu veido$anas principiem.

Pec tam 31 datne tiek parsdtita meérniecibai piemérotas grafiskas programmas vidé
(MicroStation, AutoCAD), kur sagatavo topografisko planu un noforme to atbilstosi noteiktam
prasitbam.

Plana kvalitati vispirms parbauda kamerali, t.i., izskatot uzmérijjuma datus plana
materiala. Lai parliecinatos par situacijas un reljefa attéloSanas pareizibu, ar topografisko
planu jaapseko un jasalidzina attiecigais uzméritais apvidus daba.

AtseviSkas inZenierkomunikacijas tiek uzméritas un sagatavota izpilddokumentacija, ja
nepiecieSams iegut un nofiksét kadas konkrétas inZenierkomunikacijas datus, veikt
kontrolmeértjumus, lai parliecinatos par komunikacijas izbaGvi atbilstoSi projektam.

8. attéls. SOKKIA Set X 2” elektroniskais tahimetrs

Elektronisko tahimetru lietoSana |auj ieglt topografiskas uzmeériSanas galarezultatu —
planu automatizeti digitala veida, ieverojami paaugstinot darba razigumu un dalgji izvairoties
no personiskam novérotaja, skaitlotaja un plana sastaditaja kladam.

1.3. Topografiskie plani, to izveides principi un izmantosana

Pilsétu uncitu blivi apbdvetu teritoriju attéloSanai, ka ari neapbdvétu teritoriju
parplanoSanai un jaunas infrastruktiras projektéSanai biezi tiek izmantoti topografiskas
uzmériSanas dati un sastaditi topografiskie plani. Topografiskais plans ir Zemes virsmas
dalas samazinats grafisks attélojums plakné, kur Zemes virsmas izliekums neietekmé
attélojuma precizitati. Sodien topografiskais plans uzskatams par digitalu karti, kura attélota
apvidus pamatobjektu geometrija un to savstarpéjais izvietojums telpa.

Topografiskais plans ietver informaciju par apvidus situaciju (€kas, celi, mezi u.tml.) un
informaciju par apvidus reljefu (fiziskas Zemes virsmas punktu augstumi).
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9. attéls. Situacijas atteéloSana plana [8]

Apvidus situacijas elementi plana tiek attéloti samazinata méroga. Pieméram, mérogam
1:500 1 cm plana atbilst 5 m apvidi, 2 cm plana atbilst 10 m apvidi utt., bet mérogam 1:2000
1 cm plana atbilst 20 m apvidd, 5 cm plana atbilst 100 m apvida utt. Jo lielaks ir mérogs, jo
méroga skaitlis ir mazaks. Par sikako topografiska plana skaitlisko mérogu uzskatams
meérogs 1:10 000. Par topografiskas uzméridanas rezultata iegito datu noteiktitbas mérogu
var uzskattt mérogu 1:500.

Topografiskajos planos apvidus objektus attélo ar specialiem
topografiskajiemapziméjumiem, kas pienemti attiecigiem meérogiem.Visus attélojamo
apvidus objektu apzimé&jumus var iedaltt tris grupas:

* punktveida simboli, kurus péc to izmériem nevar attélot dotaja plana meéroga
(geodéziskais punkts7, avots, atseviSks koks, apgaismes stabs, véja generators);

7 Geodéziskie punkti ir horizontdla Jeodéziska tikla punkti (triangulacijas, globalas pozicionéSanas punkti,
poligonometrijas punkti, orientierpunkti), uzmeériSanas punkti (uzmériSanas tikla punkti, koordinéts ékas staris),
niveléSanas punkti (grunts reperi, sienas reperi un markas, pagaidu reperi) un $o punktu apzimé&jumi ir noteikti

topografisko planu apziméjumu specifikacija.
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* [linijveidaobjektu apzimé&jumi, kuru garumu var attélot plana méroga, tacu platuma
nosaciti maza izméra dé| attelot meéroga nav iesp&ams (celi, upes,
inZenierkomunikaciju vadi, Zogi, aizsargjoslas);

* Jaukuma kontiras objektiem, kurus péc to izmériem var attélot dota plana méroga
(plava, purvs, mezs, dikis, auglu darzs).

Bez minétajiem objektu apziméjumiem topografiskajos planos lieto arT paskaidrojoSus
tekstus un at3kirigu iekrasojumu.PaskaidrojoSos tekstus lieto attéloto objektu raksturo$anai,
pieméram, geodéziska punkta augstums, blves raksturojums, vietas vai ielas nosaukums,
koka vai inzenierkomunikacijas vada diametrs). Liela nozime topografisko planu noformésana
ir krasu lietoSanai, jo tadéjadi viennozimigi var atskirt plana attélotos objektus un sekmét
plana lasamibu. Pieméram, ar brinu krasu attélo horizontales, smiltajus.

Topografiskajiem apziméjumiem jasniedz skaidrs un uzskatams priekSstats par apvidu un
taja esoSajiem objektiem, to veidu un raksturu [8].

Apvidus reljefs (Zemes virsmas nelldzenumu kopums) ir svarigakais topografisko planu
satura elements. Praktiski reljefa informacijas svarigums izpauzas veicot projektéSanas un
bavniecibas darbus. Topografiskajos planos visbiezak izmanto horizontales (Inijas, kas
savieno vienada augstuma Zemes virsmas punktus), jo tas visprecizak attélo reljefu.
Horizontales déveé art par izohipsam jeb vienada augstuma Ilinijam.

Projicéjot horizontales uz horizontalas virsmas un attélojot 3o projekciju samazinata veida
iegUst planu, kura Zemes virsmas reljefs attélots ar horizontalém.

10. attéls. Reljefa atteéloSana ar horizontalém [8]

Horizontalem piemtt §adas TpaSibas:

e visiem punktiem, kas atrodas uz vienas horizontales, ir vienads augstums;

* horizontales noslédzas plana robezas vai arpus tam;

* horizontales nevar krustoties;

e attalums starp horizontalém raksturo nogazes slipumu (jo mazaks attalums starp
horizontalém plana, jo lielaks nogazes slipums apvida).

Horizonta|u veids un savstarpgjais izvietojums plana uzskatami parada apvidus reljefu.
Pec horizontalem ir saskatamas reljefa raksturigakas formas. Raksturigakas reljefa
pamatformas ir lldzenums, kalns, iedobe, skausts, ieleja, sedlene, nogaze, terase.
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11. attéls. Raksturigakas reljefa formas [8]

Apvidus reljefam ir svariga nozime tautsaimnieciba, jo no ta atkarigs augsnes udenu
sadalijums, augsnes veido3anas process, mikroklimats utt. Tapéc, izvéloties apbuves vietas,
planojot nosusinasanas un apudenosanas sistémas, projektéjot un bivéjot €ékas un celus, ka
arT nodalot platibas auglu darziem, darzenu un lakstaugu kultiram, janem véra Zemes
virsmas reljefs [8].

Topografiska plana taisnlenka koordinatu tikls atbilst Latvijas 1992. gada §eodézisko
koordinatu sisttmas — LKS-92TM projekcijai un karSu lapu nomenklatara® atbilst
topografisko karSu sistemai TKS-93. Par Sim abam sistemam aprakstits attiecigi 3. un
4.nodala.

gt WrTY g
w | j"

12. attéls. Topografiska plana méroga 1:500 fragments ar savietotu kadastra informaciju

& Nomenklatira ir apziméjumu sistéma, ar kuras palidzibu tiek noteikta kartes lapas vieta Zemes virsmas

horizontalaja projekcija. Latvijas topografisko karsu sistema (TKS) kar§u ramis noteikts ar taisnlenka koordinatu tiklu,
un visas karsu lapas ir viena izméra 50x50 cm [8].
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Parasti topografisko planu izgatavoSanai tiek izmantoti mérogi 1:500, 1:1000, 1:2000,
1:5000. Neskatoties uz to, ka méroga 1:10000 veido topografiskds kartes, atseviSkos
gadijumos $aja méroga var tikt veidoti arm pilsétu plani atbilstoSi planu veido3anas
nosacijumiem [6]. AtseviSkos, TpaSos gadijumos, kad ir nepiecieSama Tpasi detalizéta un
preciza situacijas attélo$ana, var tikt izmantots mérogs 1:250.

Teritoriju (TpaSumu) topografisko uzmérijjumu rezultata sagatavotos meéroga 1:500
topografiskos planus izmanto par kartografisko pamatni detalplanojumiem un zemes iericibas
projektiem.

Méroga 1:500 topografiskie plani ir paredzéeti, lai veiktu augstas detalizacijas
planoSanas un projektéSanas darbus ar dzivojamo apblvi saistitas teritorijas,rupniecibas
objektos un inZeniertehnisko bivju teritorijas, pieméram, aizsprosti, caurulvadi, kabeli u. c.
Planus $aja méroga izmanto apak§zemes komunikaciju uzméridanai un projektésSanai.

Méroga 1:1000 topografiskie plani galvenokart paredzéti, lai veiktu plano$anas un
projektéSanas darbus neapbavétas teritorijas vai teritorijas ar skraju vienstavu apbuvi,
apzalumoSanas projektu sastadiSanai, apak$zemes dabas resursu izpétes planoSanai un lielu
rdpniecibas un saimniecisko objektu eso$o buvju un komunikaciju planu sastadiSanai.

Méroga 1:2000 topografiskie plani galvenokart paredzéti, lai nodroSinatu nelielu pilsétu
un ciemu teritorijas plano3anu, sastaditu planoSana projektus pilsétu rdpniecibas un
dzivojamos rajonos, melioracijas projektu sastadiSanai, dzelzcelu un autocelu projektéSanai
sarezgitu dabas apstak|u teritorijas.

13. attéls. Topografiska plana ar méroga 1:2000 noteiktibu fragments samazinata méroga
(SIA ,Metrum” 2007. gada radits materials)

Méroga 1:5000 topografiskie plani galvenokart paredzeéti, lai nodroSinatu vidéju un lielu
pilsétu teritoriju planoSanu, lielu rdpniecibas objektu un transporta mezglu projektu
sastadisanu, zemes iericibas un zemes kadastra vajadzibam teritorijas ar sarezgitiem dabas
apstakliem, lielu platibu melioracijas projektu sastadiSanai [6].

Sastadot planus noteikta méroga, tiek nemts véra tas, ar kadam metodém un kadu
meéroga noteiktibu dati ir raditi. Dati var tikt attéloti plana un plans izdrukats atskiriga méroga
no ta, kada meéroga noteiktiba dati iegdti. Pieméram, veicot topografisko uzmérisanu
izmantojot elektroniskos tahimetrus, rezultata tiek iegati méroga 1:500 noteiktibas dati, tacu
planus sastada ar1 stkakos mérogos — méroga 1:1000 vai méroga 1:2000.

Pilsétu topografiskajos planos daudzi objekti tiek attéloti ar topografiskajiem
apziméjumiem, kas plana lietotdjam |auj uzskatamak tos atpazit. Atseviski laukuma veida
objekti tiek iekrasoti un uzskatami attéloti, pieméram, sabiedriskad transporta ITnijas. Plana
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aizramja noforméjuma var tikt izveidota paskairjo$a informacija par svarigakajiem objektiem,
ielu saraksts un cita nepiecieSama informacija.

Visparéji topografiskais plans attélo tadu objektu skaitu, kas rada priekSstatu par apvidu
un kalpo par pamatu dazadu tautsaimniecibas nozaru tematisko slanu radiSanai.
Topografiska plana apziméjumu sistémas, t. i. specifikacijas, tiek veidotas un paredzétas
noteiktam grafiskajam vidém, pieméram, MicroStation vidé, kas plasi izplatita Latvija.
Specifikacijas noluks ir sistematizét un standartizét topografiska plana veidoSanu noteikta
meéroga visa valsts teritorija. Pieméram, méroga 1:2000 topografiska plana specifikacija tiek
ietverts objektu saraksts, definicijas un apraksts, noradot:

* objekta kodu;

* apziméjumu;

* objekta nosaukumu jeb kategoriju;

e geometrisko tipu (simbols, teksts, Iinija, poligons)
* [imeni jeb datu slani, krasu, stilu, biezumu;

*  minimalo izméru.

Meroga 1:2000 topografiska plana veidoSanas pamata tiek izmantoti aerofotoainu
pamatdati un Sadi paligmateriali:

» ortofotokartes;

e attieciga méeroga topografisko planu kopijas;

* mérniecibas dati;

e &ku, bavju inventarizacijas lietu situacijas plani;
e adreSu registra informacija;

* citi kartografiskie materiali.

Lai atvieglotu topografiska plana un nozaru tematisko karSu radiSanu, obligata
topografiska plana sasaiste ar tekstualo atribttu datu bazi.
Galvenie topografiska plana méroga 1:2000 pielietojumi ir:

e adreSu registra datu uzkrasana un ilustrativa reprezentésana;

* iedzivotaju registra uzturésana;

* nekustama TpaSuma vértéSana,;

e administrativas reformas darbu nodrosina8ana valstr,

e valsts robezas sakartoSana un juridiska noformé3ana blivi apdzivotas vietas;

* namu apsaimniekoSana to tehniska raksturojuma attéloSana;

* inZzenierkomunikaciju (Gdens, kanalizacijas, siltumapgades, elektroapgades, gazes,
telekomunikacijas) uzturéSana tas ekspluatéjosas organizacijas;

* iedzivotaju socialas apripes zonu planosana;

* droSibas dienestiem nepiecieSamo optimalo marsrutu izstradadana;

e pilsétu un blivi apdzivoto vietu teritorijas attistibas planoSana;

e arhitektiras parvaldem transporta un satiksmes mezglu projektéSana;

* pilsétas sabiedriska transporta kustibas parraudzibai un vadibai;

* dabas aizsardzibas un dabas resursu izmanto3anai;

* mezu un parku dienestiem apzalumosanas darbu planosana [4].

1.4. Normativa vide

Latvija topografiskds uzmeériSanas darbi jeb topografiskas izpétes veik3ana ir pakartota
bdvniecibas likumdoSanai. Tadéjadi bavniecibas darbus regulé Bavniecibas likums,
Visparigie bavnoteikumi un bdvnormativi. Bez Siem minétajiem normativajiem aktiem ir ar7
pasvaldibu reglamentéjoSie noteikumi.

Bdvniecibas likums nosaka bavniecibas dalibnieku savstarpgéjas attiecibas, ka art vinu
tiesibas un pienakumus bavniecibas procesa un atbildibu par bavniecibas rezultata tapusas
bdves atbilstibu tas uzdevumam, ekonomiskajam izdevigumam, paredzétajam kalpoSanas
ilgumam un attiecigajiem normativajiem aktiem. Likums nosaka arT valsts parvaldes un
pasvaldibu institlciju kompetenci attiecigaja bavniecibas joma. Tacu Sis likums nav vienigais,
kas regulé bavniecibu. Ir vél ar citi likumi, pieméram, Civillikums.
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Visparigie buavnoteikumi nosaka prasibas visu blvju projektéSanas sagatavoSanai,
bivprojekta izstradasanai un bivdarbu veik$anai, ka arT minéto procesu norises kartibu. Sie
noteikumi reglamente, kadi ir procesi pirms bldves projektéSanas uzsaks3anas, projektéSanas
stadija, buvdarbu laika, un blves nodo$anas ekspluatacija kartibu. Noteikumi nosaka, kadi
pasakumi javeic blvdarbu laika un kas ir atbildigs par bavdarbu kvalitati u. c., bet nenosaka
metodes un tehniskas prasibas, kuras jaievéro.

Bdvnormativs savukart ir normativais akts, kas nosaka pielaujamos tehniskos
parametrus, kritérijus, metodes, ar kadam veicami darbi, un citus ierobezojumus vai prasibas.
Latvijas bavnormativus apstiprina Ministru kabinets.

Pasvaldibu reguléjosie noteikumi attieciba uz bivniecibu nosakakartibu, ka ir veicami
projektéSanas, buvniecibas un bivju nodoSanas ekspluatacija darbi pasvaldibas teritorija,
pamatojoties uz Latvijas Republika pienemtajiem normativajiem aktiem.

Geodéziskos darbus pasreiz regulé Latvijas badvnormativi: LBN 305-01 ,Geodéziskie
darbi bavnieciba”, kas regulé darbus bavniecibas laika un LBN 005-99 ,InZenierizpétes
noteikumi badvniecibd”, kuros noteiktas prasibas topografisko un specialoinZenierizpétes
darbu veikSanai.

InZenierizpétes noteikumi badvnieciba nosaka kartibu, kdda veicami inZenierizpétes
darbi bavniecibas vajadzibam un ietver $adas sadalas:

e geodéziska un topografiska izpéte;
e geotehniska izpéte;
e hidrometeorologiska izpéte.

InZenierizpéti veic, lai nodroSinatu ekonomiski un tehniski pamatota teritorijas attistibas
planojuma sagatavoSanu, bivprojekta izstradi un blvdarbu veik8anu, k& art vides aizsardzibu
bdvniecibas un ekspluatacijas laika. Tas nozimé, ka veicama pétamas teritorijas dabisko
apstak|u kompleksa kvalitativa izpéte.

Jaunbdvéjamu, rekonstruéjamu un atjaunojamu bavju projektéSanai, ka ari pasvaldibas
teritorijas planoSanas vajadzibam inZenierizpéti veic $adam projektéSanas stadijam:

* skicu projektam, veidojot blves tehniski ekonomisko pamatojumu un prognozéjot
bdves iespéjamas ietekmes uz vidi bavniecibas un ekspluatacijas laika;

e tehniskajam projektam — no jauna bdvéjamam, rekonstruéjamam un atjaunojamam
bdveém un projektéjamajiem inZeniertikliem.

Bavniecibas un ekspluatacijas laika inZenierizpétes darbus veic, lai:

* konstatétu izmainas, kas ir radusas apvida pirms bavniecibas;

* laikus prognozétu iespéjamos blvniecibas izraisttos vai veicinatos nelabvéligos
geologiskos procesus;

* noteiktu vai nodroSinatu zemes darbu, blves pamatnes un pamatu izbives atbilstibu
bavprojektam;

* noteiktu boves deformacijas.

Pirms inzZenierizpétes darbu uzsakSanas, tiek apkopoti visi agrak izpilditie darbi
attiecigaja objekta. Inzenierizpétes darbu kvalitati nodroSina izpilditajs, kurs ir atbildigs par
veikto darbu atbilstibu tehniska uzdevuma un normativo aktu prasibam. Kvalitati un atbilstibu
normativajiem aktiem kontrolé Ministru kabineta pilnvarotas institlicijas un tas profesionalas
savienibas, kuras izsniedz attiecigos buvprakses sertifikatus.

Bavnormativs [idzigi citiem Latvijas blvnormativiem nenosaka metodes, ar kadam
izpildami darbi, bet nosaka tikai prasibas, kuras jaizpilda, veicot inzenierizpétes darbus
bavnieciba.

Geodéziskos un bivniecibas darbus pasvaldibas teritorija regulé pasvaldibu bdvvaldes.
Blvvalde vai cita paSvaldiba noteikta institlcija izdod darba uzdevumus detalplanojumu
izstradei, izsniedz planoSanas arhitektiras uzdevumus un izsniedz bavatlaujas, ka ari
piesaista geodézistus dazadu darbu veikSanai, pieméram, inzenierkomunikaciju, eso$o un
jaunuzcelto buvju digitalai uzméridanai. Attieciba uz bavniecibu pasvaldibas nosaka kartibu
un dokumentacijas saturu, kas nepiecieSams, lai uzsaktu projektéSanas darbu vai sanemtu
bavatlauju, vai arm nodotu €ku ekspluatacija, ko nenosaka Latvijas bavnormativi.
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Pirms projektéSanas uzsak3anas pasSvaldibas pieprasa TpaSuma vai teritorijas digitalo
uzmérijumu, bez kura saskano$anas ar bivvaldi, nedrikst uzsakt projektéSanu. Sadu
materialu parasti pieprasa tadel, lai varétu veidot topografiskos planus pilsétu un lauku apvidu
pasvaldibu teritorijas mérogos 1:500 vai 1:1000 ka kartografiskas pamatnes detalplanojumu
un zemes iericibas projektu izstradasanai.

Pirms bavatlaujas izsniegSanas pasvaldibas nosaka veikt blivasu nosprau$anu, noradot
bdvasu koordinates LKS-92 koordinatu sistema, tada veida iegustot jauncelamas €ékas
geodézisko piesaisti koordinatu tiklam.

Nododot bavi ekspluatacija, papildus Latvijas blvnormativa noteiktajam vairakums,
pasvaldibu pieprasa digitalu inzenierkomunikaciju uzmérijumu veik8anu vai o komunikaciju
piesaistes agrak uzmeéritiem objektiem, vai arT visas apkartéjas teritorijas uzmeérisanu,
pieméram, jaunuzbivétas ielas uzmérSanu par pasvaldibas vai budvdarbu izpilditaja
[Tdzekliem

Blvniecibas darbu apjomu regulé attiecigas paSvaldibas saistoSie noteikumi jeb
teritorijas izmanto$anas un apbives noteikumi. Sie noteikumi ietver tiesiski saisto$as
prasibas zemes gabaliem, eékam un citam bavem saskana pasvaldibas teritorijas attistibas
planojumu, no kura savukart izriet dazadas planotas infrastruktiras izbives un zemes
izmantoSanas (attistibas) priek$likumi, kuri péc to apstiprinaSanas ir saistosi ikvienam
Tpadniekam vai lietotajam.

1.5. Geotelpiskas informacijas parvaldes institliciju kompetence

Geotelpiskas informacijas turétajs var but gan fiziska, gan juridiska persona, kura ir
attiecigas geotelpiskas informacijas veidotajs, pasititdjs vai kuras riciba ir nepiecieSama
geotelpiska informacija. Ta var bit sakartota datubazé. Geotelpisko datu kopas turétajs ir
normativajos aktos noteikta institlcija geotelpisko datu kopas izveido$anai un uzturésanai.
Geotelpisko datu kopa ir datubaze, kurai ir noteikts turétajs un kura ietver atseviSkas
nozares geotelpiskas informacijas pamatdatus. Geotelpiskas informacijas kopa identificéjama
ar noteiktu izmantoSanas mérki.

Geotelpisko datu kopu turétajs ir LGIA, VZD, LAD, VMD, LV MGC un citas valsts un
pasvaldibu institlcijas. Tas veido un nepartraukti aktualizé geotelpisko datu kopas un ar tam
saistito pakalpojumu metadatus (EK Regula 1205/2008 un 2011.03.22. MK noteikumi Nr.
211). Datu kopas un to metadati var bat pieejami ar valsts informacijas sistémas starpniecibu
(kar$u parluks, NI kadastra dati, valsts geodézisko punktu datu baze u.c.). Sai informacijai
jabut savietojamai ar citam valstiskam informacijas sistéemam un janodroSina to funkcionalitati.

Geotelpisko datu kopu izmantoSanas galvenie principi ir skaidri noteikta datu pieejamiba
un izmantoSanas kritériji. Lai datu kopu varétu sanemt un izmantot, lietotajs datu turétajam
iesniedz pieprasijumu par geotelpisko datu kopas izmantoSanu. Parasti tas notiek péc
standartizétas pieprasijuma formas servisa nodroSinaSanas punktos vai elektroniski timekl|a
vietné. Datu turétajs iepazistina ar noteikumiem (tipveida noteikumi un licences ligums).
Janem veéra, ka geotelpiskas datu kopas izmanto$ana var tikt attiecinata uz datu izplatitajiem,
pakalpojuma sniedz€&jiem un gala lietotajiem. Katram no tiem datu izmantoSanas noteikumi
reglamentés tiesibas nodot datus citiem, atlauju ieklaut datus savos pakalpojumos, izmantot
datus komercialiem meérkiem u.c. nosacijumus. Dati akadémiskam vajadzibam var tikt
pielietoti pétniecibas projektos, zinojumos konferencés, var izstradat bakalaura un magistra
darbus vai to dalas. Parasti datu kopu turétaji pieprasa informét par datu izmantoSanas
rezultatiem. Geotelpiskas informacijas parvaldes institlciju kompetence noteikta Geotelpiskas
informacijas likuma un citu ar to saistito normativo aktu reguléjuma.

1.6. Topografiskas uzmérisanas datu aprites problémas

Batiskakas probléemas saistiba ar augstas detalizacijas (ar mérogam 1:500 atbilstoSu
noteiktibu) jeb topografiskas uzmeriSanas datu apriti ir lietderigi apskatit vésturiska skatijuma.
Savulaik problémas tika identificetas un analizétasinzenierkomunikaciju turétaju sadarbibas
padomég, kura to turpina dartt art pasreiz.

Topografiskds uzmériSanas datu sistematizaciju valstt no neatkaribas atjaunoSanas
1990. gada Iidz pat 2010. gadam nereglamenté&ja neviens normativais akts, un Iidz ar Valsts

o Koordin€joSa institlcija, kura apvieno Latvija lielako inZenierkomunikaciju turétaju, mérniecibas uznémumu un
profesionalas sabiedriskas organizacijas — Latvijas Mérnieku biedribas parstavjus, ka arT parstavjus no valsts un
pasvaldibu institdcijam, lai veicinatu kvalitativu un aktualu inzenierkomunikaciju datu iegisanu, uzturéSanu un apriti.
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zemes dienesta (VZD) reorganizaciju 30 datu sistematizacija neietilpa nevienas valsts
iestades funkcijas. Lidz Geotelpiskas informacijas likuma un tam pakartoto normativo aktu
staSanas spéka nepastavéja reguléjums vai vieno$anas par to, kas uzturés VZD izdoto
digitalas topografiskas uzmériSanas instrukciju. L1dz MK noteikumu “Geodéziskas atskaites
sisttmas un topografisko karSu sisttmas noteikumi” staSanas spéka 2011. gada beigas,
nebija Latvijas 1992. gada geodézisko koordinatu sistémas LKS-92 TM juridiski saistoSa
definéjuma un tas praktiska pielietojuma skaidrojuma inZeniergeodézija un geografiskas
informacijas sistemas ((;aIS)10 [3]. Papildus jamin, ka 20 gadu garuma nepastavéja vienotas
pieejas $aja jautajuma starp dazadam institlcijam, un ilglaicigi eksistéja divi galvenie viedok|i
par topografiskas uzmérisanas datu uzturésanu un sistematizaciju:

e topografisko datu uzturéSana un sistematizacija ir katras paSvaldibas kompetence,
savukart valsts iestazu kompetence ir nodroSinat normativo aktu un metodisko
noradijumu, t.sk., vienotas specifikacijas (standarta) izstradi;

* topografiskos datus uztur pasvaldibas, bet viena atbildiga valsts iestade, vélams ar
regionalu struktlru, nodarbojas ar So datu sistematizaciju, lai atvieglotu lietotajiem
piekluvi Siem datiem un novérstu resursu vairakkartéju izlietoSanu, dazadiem
uznémumiem iegustot datus par vienu teritoriju.

Datu datorprojektéSanas programmnodroSinajuma izmantoSana, pieméram, MicroStation
vai AutoCAD, sagatavojot topografiskos planus un topografiskas uzmériSanas datu
uzturéSana pieprasa atbilstoSu standartu. Standarts Tpasi vajadzigs datu apmainai, to
nodoSanai pasatitajiem un izmantoSanai citas sistemas, pieméram, GIS. Latvijas mérnieki
ilgstoSi vadijas pec Tehniskas instrukcijas digitalai topografiskai uzmérisanai mérogos 1:250,
1:500, 1:1000. Instrukcija, ko izstradaja Valsts zemes dienests, bija arT specifikacija (lietojamo
apziméjumu sistéma) digitala topografiska plana sagatavo$anai [1, 2]. ST instrukcija bija
balstita uz vecam datorprojektéSanas datném un nederéja topografisko datu atbilstibas
automatiskai parbaudei planos. Nosactti nesen tika uzsakta jauna topografisko datu standarta
izstrade, kur$ tika ieceréts daudz plasaks, salidzinot ar datorprojektéSanas datnu specifikaciju
[9]. Par standarta izstrades un izmantoSanas priekSrocibam topografiskas uzmériSanas datu
parvaldiba skatit S0 metodisko moradijumu 15.nodala.

Sobrid topografiskas uzmérianas datu apriti reglamenté Geotelpiskas informacijas
likums un tam pakartotie normativie akti. ADTI objektu klasifikaciju un So objektu elementu
apziméjumu specifikaciju jeb apziméjumu sistému nosaka 2012. gada pienemtie MK
noteikumi “Augstas detalizacijas topografiskas informacijas un tas centralas datubazes
noteikumi”. Diemzél pareja praksé uz vienoto apziméjumu lietoSanu dazadas
programmatiras praktiski radiju$as virkni risinamu problému. So problému atrisinasana
nepiecieS8ama viennozimigai topografisko datu attéloSanai planos, kas vienlaicigi minimizétu
attiecigo datu interpretéSanas iespéjas. Topografiskas uzmériSanas datu apriti reglamenté
pasvaldibas pienemtie saistoSie noteikumu, ciktal tie nav pretruna iepriek§ minéto MK
noteikumu regulgjumam.

Praksé pastav koordingjoSa rakstura un vajas sadarbibas problémas, organizejot
topografiskas informacijas saskanoSanu inzZenierkomunikaciju uzturo$ajas organizacijas.
Tomér dazadas profesionalas organizacijas arvien aktivak iesaistas diskusijas un kopigas
iniciativas, lai sekmétu topografiskas informacijas atru un izmaksas minimizéjosu
saskanoSanas procesu. Daudzviet un daudzas nozarés notiek datu elektroniska
saskanosSana, tadé] cerams, ka arT mérniecibas nozaré uz to nebds ilgi jagaida. Ar
topografisko uzméridanu saistitas dokumentacijas un topografisko datu elektroniska
saskanosana ievérojami uzlabotu topografiskas informacijas apriti, tas efektivitati. Tacu visam
topografiskas informacijas aprité iesaistitajam organizacijam un tas parstavosajam personam
ir jabat gatavam sadarbibai.

10 GIS ir sisttma, kura apvienotas datorprogrammas, datortehnika, geografiskie dati un apmacits personals, lai
apstradatu, analizétu un vizualizétu telpisko informaciju [3].
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2. Geotelpiskas informacijas nozares pamatjautajumi

Geotelpiskas informacijas nozares pamatjautajumiir:

* geotelpiskas informacijas infrastruktdra (geotelpisko datu’" standarti un specifikacijas,
geotelpisko datu ieglG$ana, uzturéSana un kopiga izmanto$ana, metadatu sistéma,
iznemot geoportala izveidi), t.sk.:
= §eodéziska sistéma (§eodéziska koordinatu sistéma, geodéziska tikla'? struktara,
ta izveide un attistiba);

= (eotelpisko datu iegiSana un uzturéSana (kartéSanas matematiskie pamati un
standarti; aerofograféSana, fotogrammetrija, topografiska kartéSana, topografiska
uzmeérisSana, karSu izdoSana);

= toponimika (vietvardi);

= specialistu sagatavo$ana nozarei;

* nepiecieSamas izmainas normativajos aktos, standartizacijas un starpinstitlciju
koordinacijas jautajumi.

Par vienu no galvenajiem geotelpiskas informacijas attistibas uzdevumiem $Sobrid
uzskatdma parieSana no digitdlo karsu failu sisttmam, digitdlo karSu bazém uz geotelpisko
datu vakSanu, sistematizéSanu, uzturéSanu un to sadarbspéjas nodroSinasanu
(standartizaciju). Sadi ir iesp&jams nodro$inat ari kar$u sagatavo$anu, tomér procesa
efektivitate ir augstaka, vispirms veidojot datu bazi, jo datus vienreiz sistematizéjot, to
izmantoSanas iespéjas paplasinas.

Geotelpiskas informacijas nozaré nepiecieSams:

* izveidot efektivu nozares parvaldibu ar precizi noteiktiem visu iesaistito pusu
pienakumiem un atbildibu;

e radrtt un attistit nozares normativo aktu bazi;

* nodrosinat stabilu finanséjumu;

e attistit nozares razo$anas un lietotaju struktiras, izveidojot geotelpiskas informacijas
infrastruktdru valstT, Tpasu uzsvaru liekot uz GIS un satelitu tehnologiju pielietojuma
paplasinasanu dazadas tautsaimniecibas jomas;

e paplasinat zinatniski — tehniska potenciala iesaistiSanu talakaja nozares attistiba;

* izveidot misdienigu nozares un saistito nozaru specialistu apmacibas sistému — gan
inZenieru, gan tehniku lTmenos;

* nodrosinat stabilu izaugsmi informacijas sadarbspéjas starp dazadam informacijas
sisttmam veicinasana, izstradajot un ievieSot standartus un iesaistoties starptautiska
aprité (ES un NATO);

e koordinét geotelpiskas informacijas razotajus un lietotajus;

* veicinat valsts un privata sektora partneribu nozares produktu un pakalpojumu
sniegSana.

" Geotelpiskie dati - jebkura informacija, kas tiesi vai netiesi norada uz konkrétu atrasanas vietu vai geografisku
apgabalu un deografiskie nosaukumi kopa ar informaciju, kas raksturo vai paskaidro tos. Par geotelpiskiem datiem ir
jauzskata arT tie tabularie burtciparu dati, kuros tiek glabata informacija par objektu, paradibu vai notikumu atrasanas
vietu (pieméram: X, y, z koordinatas; adreses; attalumi pa linedram struktdram (upém, autoceliem, dzelzceliem) no
kada pienemta atskaites punkta) vai norade uz kadu geotelpisko pamatdatu objektu, kura atrasanas vieta ir zinama
3].
!2 Geodéziskais tikls ir uz Zemes virsmas ar dazadas konstrukcijas zimém nostiprinatu geodézisko punktu kopa, kuru
koordinatas un augstumi noteikti vienota sistéma [3].
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Nozaru kartes, plani Topografiskas kartes, plani
Nozaru geotelpiskie dati: Citi pamatdati:
Nekustama Tpasuma kadastrs Topografiskas kartéSanas dati

InZenierkomunikaciju dati H Topografiskas uzmerisanas dati

Vides dati Ortofoto
Citi geotelpiskie dati... Vietvardi

TGeotelpiskés informacijas infrastruktiiras elementi T

Pamatdati - geodéziska tikla dati

1

Geodeéziska koordinatu sistema

14. attels. Geotelpiskas informacijas elementi [3]

3. Geodeéziska atskaites sistema

Valsts Jeodéziska atskaites sistéma ir bdtiskakais geotelpisko datu precizitates
garantéSanas instruments. Lai nodroSinatu vienotu koordinatu sistemu’® globala meéroga,
1984. gada tika ieviesta Pasaules geodéziska sistétma WGS-84 (World Geodetic System).
WGS-84 dod iespé€ju izmantot vienu sistému ka vietéja, ta art pasaules méroga, un Iidz ar to
tiek novérsta koordinatu atSkirlba dazadas valstls. WGS-84 ietilpst gan geografiskas
koordinatas (geografiskais platums — B un geografiskais garums — L) , gan telpiskas
taisnlenka koordinatas (X, Y, Z). Sis sistémas pamata ir pasaules elipsoids GRS-80".

Valsts geodéziskas sistémas matematisko pamatu Latvija veido 1992. gada Latvijas
geodéziska koordinatu sistéma LKS-92"° un $aja sistéma izveidotais valsts geodéziskais tikls.

LKS-92 pamata ir Merkatora projekcija (TM)16. Saja projekcija par zonas ass meridianu ir
pienemts meridians ar geografisko garumu 24° (Rigas meridians). Ar to tiek panakts, ka visa
Latvijas teritorija atrodas viena zona. Lai izvairitos no negativam “y” vértibam, zonas ass
meridiana ordinatai pieskaita 500 km. Tada veida koordinatu sakumpunkts (ass meridiana un
ekvatorakrustpunkts) nosactti tiek parnests uz rietumiem par 500 km. Ekvatora abscisa “x”

tiek pienemta ar vertibu 0. Latvijas teritorija “x” vértibas ir sakot no 6175 km.

3 Koordinatu sistéma - matematiska sistéma, ko lieto geodézisko un kartografisko darbibu rezultatu izteikSanai
skaitliska veida, kas atkariga no pamatelipsoida parametriem. Ja katra valsts izvélas savu elipsoidu (nosaciti Zemes
matematiskd virsma - pamatvirsma) un projekcijas veidu tad parejot no viena elipsoida uz citu, koordinatas ir
atskirigas. Geodézija par pamatvirsmu pienem elipsoidu, bet vienkar$akajos mérniecibas darbos — arl horizontalu
plakni [8].

“Geodetic Reference System 1980 — elipsolds, kura parametri ir: lield pusass a = 6378137 m; maza pusass
b = 6356752 m; saplakums f=1/298,257, un kuru no 1992.gada izmanto Jeodéziskajos darbos Latvija. Lidz
1992. gadam Latvija, tapat, k3 PSRS lietoja Gausa koordinatu sistému, kuras pamata ir Gausa $kérscilindriska
konforma projekcija [8].

s Apstiprinata ar LR Ministru Padomes 1992. gada 4. janija Iémumu Nr. 213 ,Par pareju uz Latvijas geodézisko
koordinatu sistemu LKS — 92"

16 Projekcijas veids, kura elipsoida virsma (Zemes matematiska virsma) tiek projicéta uz cilindra virsmas.
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15. attéls. Latvijas geodézisko koordinatu sistéma LKS-92 [8]

Lai plana un karté pareizi attélotu izméritos attdlumus un I1dz ar to noteiktu arT precizas
platibas, ir janem véra projekcijas méroga koeficients. Vislielakie sagrozijumi ir uz ass
meridiana, kur méroga koeficients ir 0,9996, bet uz abam pusém no ta sagrozijumi
samazinas. Méroga koeficientu maprékina péc formulas:

m = 0,9996 + 0,9996 Y,%/2R?,

kur R = 6386,8 km (elipsoida virsmas liekuma radiuss Latvijas teritorijai; Yo=Y km — 500
(videja neparveidota ordinata, km) [8].

Pieméram, ja apvidl, kas atrodas pie ass meridiana izmérits attalums 100 m, tad ta
atlikSanai karté janem 100 m x 0,9996 = 99,96 m.

LKS-92 detals apraksts ieklauts geodéziskas atskaites sistémas un topografisko karsu
sistemas MK noteikumos, bet projekcijas mérogu tabulu skatit 4.pielikuma.

Koordinatu sisttmas nodroSinasanai Latvijas teritorija tiek veidots un uzturéts valsts
geodéziskais tikls. Valsts geodézisko tiklu iertko, uztur, aktualizé un oficidlos datus par to
sniedz Latvijas geotelpiskas informacijas agentira (LGIA). Saskana ar nolikumu, tas
uzdevums ir apkopot visu informaciju par valsts geodézisko tiklu katalogos, kad arT veidot
Geodézijas informacijas sistemu.

3.1. Starptautiska integracija

Latvijas geodéziskas koordinatas LKS-92 sistéma uzskatamas ka WGS-84 realizacija
konkrétai vietai. Uz S0 LKS-92 koordinatu bazes valsti tiek uzturétas 2 plaknes projekcijas:

* nacionala TM (Transversa Merkatora) projekcija ar vienu ass meridianu (centralo) 24
gradi A. g. un méroga koeficientu 0,9996;

e UTM (Universala Transversa Merkatora) projekcija ar diviem ass meridianiem 21 un
27 gradi A. g. un méroga koeficientu 0,9996.

NepiecieSamibas gadijumos tiek aprékinatas ari citu plaknes projekciju koordinatas,
pieméram, tas tiek darits lgaunijas un Lietuvas robeZpunktiem, jo geodéziska koordinatu
sistéma Igaunija un Lietuva ir identiska ar LKS-92.

LKS-92 sistéema nepartraukti tiek ieglti GNSS bazes staciju geodéziskie dati, kuri kopa ar
niveléSanas, gravimetriskiem, geomagnétiskiem un astronomiski-geodéziskiem mérijumiem
sniedz pamatinformaciju Globalai geodéziskas novérosSanas sistémai (GGOS — Global
Geodetic Observing System) Latvijas teritorija, nodroSinot starptautiskas monitoringa (jeb
novéroSanas) sistémas darbibu.

Vispieprasitaka geodéziska informacija ir valsts geodéziska tikla dati, it pasi geodézisko
punktu koordinatas un augstumi, ka art punktu atraSanas vietu shémas digitala veida. Pareja
informacija ir loti nozimiga tieSi valsts Jeotelpisko datu razo$anas struktlram. Pastavigo
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globalas pozicionéSanas bazes staciju tikla informacijas sisttmas pakalpojumu sniegSana ir
tikko uzsakta, bet ir paredzams, ka tuvakaja nakotné tas izmanto3ana palielinasies.

3.2. Geodeéziskais atbalsta tikls

Geodézisko tiklu veido apvidi noteikti geodéziskie punkti, kuri tiek veidoti ar Tpasi
nostiprinatdm geodéziskajam zimém un tadm atbilstoSiem punktu geodéziskajiem datiem
(koordinatam, augstumiem un gravitacijas lauka parametriem). Geodéziskas atskaites
sistémas geodéziska tikla sastavdalas un vienlaicigigeodézisko punktu tikli Latvija ir:

e valsts geodéziskais tikls (VGT);

e pastavigo globalas pozicionéSanas bazes staciju sistéma “Latvijas Pozicionésanas
sistema” (LatPos);

* viet&jais geodéziskais tikls (VT).

3.2.1. Valsts geodéziska tikla izveide

Valsts geodéziskais tikls ir geodézisko punktu kopums ar vismaz viena veida
raksturlielumu (koordinatas, augstums, Zemes gravimetriska vai geomagnétiskas lauka
vértibas). Geodézisko tiklu veido visa valsts teritorija izvietoti punkti ar apvidd nostiprinatu
ZzImi. Tas nepiecieSams, lai realizétu un praktiski pielietotu geodézisko atskaites sistému, kas
ir gan teorétisks, gan tehnologisks, gan administrativs ietvars Qgeodézisko darbibu
realizéSanai. Latvija geodézisko atskaites sistému veido Latvijas 1992. gada Jeodézisko
koordinatu sistémas (LKS-92) un Baltijas 1977.gada normalo augstumu sistemas (BAS-77).
Ar 2014. gada decembri tiek mainita augstumu sistéma uz Latvijas Augstumu sistemu
LAS2000. Valsts geodéziska tikla punktu dati ir pamatdati.

- 2.idamen (G2) ¥Me purkts

- G Momes vedors
- G2 Momws vekiors

16. attéls. Globalas pozicionésanas G1 un G2 valsts geodéziskais tikls [11]

Valsts geodézisko tiklu (VGT) iedala péc tikla veida un tikla punkta klases. Geodéziska
tikla veidu apraksta ta koda burtu dala, bet punkta klasi nosaka koda cipars. VGT ietilps
globalas pozicionésanas tikli (GO, G1, G2), niveléSanas tikli (N1, N2), gravimetriskie tikli (Gr1,
Gr2), geomagnétiskais tikls (Mg1) un pstavigo globalas pozicionééanas17 bazes staciju
sistémas "Latvijas pozicionéSanas sistema" tikls (BS). Pastavigo globalas pozicionésanas
bazes staciju sistémas "Latvijas pozicionéSanas sistema" tikla punktiem klases nenosaka.

" GPS ir uz maksligajiem zemes pavadoniem bazéta radio navigacijas sistéma, kuru izveidoja ASV Aizsardzibas
ministrija militdro darbibu koordinéSanas vajadzibam.
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LGIA ir atbildiga institlicija par valsts geodézisko tiklu. Ta ieriko, uztur un regulari precizé
VGT par valsts budzeta ldzekliem. Noteikta kartiba LGIA nodroSina lietotajus ar aktualo
valsts geodéziska tikla informaciju par to.
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17. attéls. 1.klases niveléSanas tikla (N1) poligoni un [Tniju numuri [11]

3.2.2. Pastavigo globalas pozicionésanas bazes staciju sistéma “Latvijas
Pozicionésanas sistéma”

GNSS sekmigai izmantoSanai topografisko uzmeérijumu veikS8anai nepiecieSams
vienlaicigi uztvert vismaz 4 maksligo zemes pavadonu (satelttu) raiditos signalus. Teorétiski
minimalais kopéjais S0 pavadonu skaits ir 24, kas nodroSina no jebkuras Zemeslodes vietas
vismaz 4 pavadonu signalu uztverSanu. Maksligo zemes pavadonu skaitam nav
ierobezojumu — izmantojot lielaku pavadonu skaitu, sistéma spés darboties pilnigak un
kvalitativak. Pasaulé bez NAVSTAR (GPS) — pirmas pavadonu sistémas (ASV), darbspéjiga
ir vél Krievijas sisttma GLONASS. Kinas pozicionéSanas sisttma COMPASS/Beidou un
Eiropas vieniga civila sistema Galileo ir realizacijas stadija. Tas planots pabeigt [1dz 2017. un
2020. gadam, tacu arT iepriek$ noteiktie termini vairakkart parcelti uz vélaku. GNSS lietotaji ir
visi, kas ar pavadonu signala uztverSanas iericém izmanto pavadonu parraidito informaciju
jebkura Zemes punkta precizu koordinatu noteik8anai. Topografiskajai karSu izgatavoSanas
vajadzibam (korektdra, informacijas lauka parbaude u.c.) izmanto uztveréjus, kuri nodrosina
precizitati no 0,5m Iidz 5m, bet ADTI vajadzibam izmanto uztvéréjus, kuri nodroSina
koordinatu noteikSanas precizitati 20 — 30 mm vai labaku [8].

Izmantojot GNSS topografisko uzmérijumu veikSanai ir vairakas priekSrocibas. Tadejadi
uzmérijumus var veikt viens cilvéks (ne vienmér vajadzigs grupas darbs), nav nepiecieSama
tieSa redzamiba starp nosakamiem apvidus objektiem, uzmérisana darbojas naktt un praktiski
jebkuros laika apstak|os, relativi augsta precizitate pie lieliem attalumiem.
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18.attéls. Specialists ar GNSS uztveréeju

GNSS darbibas princips ir aprékinat maksligd zemes pavadona atraSanas vietu un
attalumu Idz pavadonim un noteikt punkta koordinadtas uz Zemes (vai tieSa tas tuvuma
aeronavigacijas vai jlras navigacijas pielietojuma). Koordinatas tiek noteiktas geodéziska
koordinatu sistema WGS-84, kas ir geocentriska taislenku sistéma ar abscisu asi (X) 0°
meridiana (Grini€as meridians) un Ekvatora plakné, ordinatu ass (Y) Ekvatora plakné 90°
lenkT pret Grini¢as meridianu un aplikatu ass (Z) Ziemelu pola virziena. Uztvéréja koordinatu
apréekins ietver vairaku pavadonu atraSanas poziciju un attalumu no pavadona [idz uztvéréja
antenai trilateraciju. GNSS signalu krustpunkts nosaka uztvéréja antenas atraSanas vietu.
Tris dimensionalai pozicijas noteikSanai nepiecieSama vienlaiciga vismaz 4 pavadonu signali
— tris geodézisko koordinatu noteikSanai (XYZ) un viens laika vienadouma korekcijai.

Uzmérijumus ar globalas pozicionéSanas instrumentiem atkariba no nosprausta mérka
var veikt ar dazadam metodém. Geodézijas vajadzibam parasti izmanto datu pécapstradi.
Tas nodroSina augstu precizitati ldz dazu mm precizitatei. Tomér tas prasa noteiktu laiku
uzkrat datus katra nosakama punkta. Uzmérijuma laiks (sesijas garums) atkarigs no
nosakama attaluma un sasniedzamas precizitates. Veicot Sadus darbus, japlano optimals
uzmérisanas laiks un uztveramibas apstakli (Skérs|i, aizklajumi, atstaro$anas, u.c.) t.s.
vienlaicigus diferencialmérijumus.

Topografijas vajadzibam var izmantot art reala laika kinematisko (RTK) metodi. To var
nodrosinat neliela lokala vieta, pieméram, ar radiomodemu starpniecibu vai valsts teritorijas
meéroga ar geodéziskas atskaites sistémas geodéziska tikla un datu parraides (pieméram,
GPRS) tiklu starpniecibu. Latvija ta ir pastavigo globalas pozicionéSanas bazes staciju
sistéma “Latvijas PozicionéSanas sistéma” (LatPos) un jebkur§ mobila interneta pakalpojuma
sniedzéjs. Parasti tas nodro$ina precizitati ar dazu centimetru noteiktibu, atkariba no attaluma
[ldz bazes stacijam un uzméridanas vides. Ir arT vairaki starptautiski pozicionéSanas tikli
(pieméram, Trimble VRS Now), kas nodro$ina servisu starptautiskda méroga. Sadu
pakalpojuma izmanto$ana japarliecinds par tehnisku saderibu nacionala geodézisko tiklu
[TmenT, ka arT tiesisko pamatojumu, pielietot noteiktus pakalpojumus18.

RTK meérijumu (vienlaicigajie diferencialmérijumi) priekSrociba ir informacijas
nozimé, ka, poziciongjot ar S0 metodi, lietotadjs izmanto vienu uztvéréju un nav javeic datu
pécapstrade. Korekciju iegliSanai iespéjams izmantot ar1 citas metodes vai ari kombinét

18Cﬁeotelpiska‘ls informacijas pamatdati ir arT geotelpiska informacija, kas ietverta topografiskajos planos un
topografiskajas kartés mérogu rindas 1:250 000 — 1:500 un lielaka méroga ietvaros. Geodézisko darbu rezultata
ieglstot geotelpiskos pamatdatus valsts vai pasvaldibu funkciju un uzdevumu izpildei, izmanto LATPOS vai citas
validétas pastavigas globalas pozicionéSanas bazes stacijas vai to sistémas [15, 16].
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esosas metodes. Pilnigaku informaciju par globalas pozicioné$anas metodém, instrumentiem,
bazes staciju tikliem, mérijumu k|idu avotiem, mérfjumu apstrades procesu iespéjams iegut
masdienu geodézijas literatliras avotos. 19. un 20.attéla shematiski attélota uzmérisana ar
GNSS, izmantojot dazadas piek|uves iespéjas.

19.attéls. Uzméridana ar vienu bazi — viena | 20.attéls. Uzmérisana, izmantojot tikla
bazes Inija, darbus veic divi cilvéki risinajumu — vairékas bazes, darbus veic
viens cilvéks

Pastavigo globalas pozicionéSanas bazes staciju sistéma “Latvijas PozicionéSanas
sistéma” (LatPos) nodrosina geodézisko mérjjumu veikSanu reala laika korekcijas signala
datus un pécapstrades datus. Sistéma piesaistita Latvijas geodéziskajam tiklam un
koordinatas noteiktas WGS-84 sistéma (World Geodetic System 1984) un LKS-92 realizacija.
Tadéjadi, geodéziskas koordinatas tiek apstiprinatas ar sagatavotu atskaiti par geodézisko
meérTjumu veikSanu un publicétas timekla vietné http://latpos.lgia.gov.lv.
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Sistema 2013.gada
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21.attéls. LatPos bazes staciju izvietojums 2013. gada [/atpos.lgia.gov.lv méajas lapa]

21.attéla redzama parskata karte ar LatPos bazes staciju izvietojumu 2013. gada. PaSlaik
pédéja bazes stacija izvietota Tukuma. 22.attéla redzama viena no bazes stacijas antenam,
kura novietota uz ékas jumta. Stacijas uzstaditas geodéziskas antenas ar aizsargrinkiem
(chokering) un kupolu virs tiem, kas samazina atstaroto signalu radtto traucéjuma (multi path)
efektu. Trauc&jumi pasliktina mérifjumu precizitati. Visas antenas uzstaditas vietas, kuras ir
maksimala debess parredzamiba un ir iespéjams uztvert signalus no visiem pieejamiem
pavadoniem.

22 .attéls. Bazes stacijas antena us €kas jumta

LatPos sistema sastav no 24 bazes stacijam jeb GNSS uztvérejiem, kas darbojas
nepartraukta jeb “24/7/365” rezZima, uzkrajot uztverto signalu datus un izplatot tos lietotajiem
— meérniekiem, apvidus koordinatu noteicéjiem. GNSS bazes stacija nodroSina iespéju
lietotaja uztvéréjam noteikt koordinatas ar ~2 cm precizitati realaja laika un ar 5 mm
precizitati, izmantojot uzkratos datus. Pieejami art dati gariem laika periodiem (laika rindam),
kas izmantojami zinatniskiem meérkiem. Katra bazes stacija atrodas uztveréjs, kas uztver
NAVSTAR (NAVigation System with TimingAnd Ranging — ASV Aizsardzibas departamenta
pozicionéSanas sistéma) raiditos signalus divas frekvencés L1 un L2 un GLONASS
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(FnobanbHas HasueayuUoOHHas criymHukoeasi cucmema Krievijas gaisa spéku aizsardzibas
spéki) pavadonu signalus.

3.2.3. Vietéjo geodézisko tiklu attistiba

Vietéjais geodéziskais tikls ir Latvijas Jeodéziskas atskaites sistemas §eodéziska tikla
sastavdala. Vietéja tikla uzturéSanas mérkis ir nodrosinat nepiecieSamos {Jeodéziskos
atbalsta punktus mérniecibas darbiem saistiba ar administrativas teritorijas attistibu.
Geodéziskie atbalsta punkti nepiecieSami augstas detalizétibas topografisko datu iegiSanai,
objektu projektéSanai, blvéSanai un ekspluatacijai, ka arl, kadastralajai uzmeériSanai,
nekustama TpaSuma valsts kadastra informacijas sistémas darbibas nodro$inasanai, un citu
geodézisko darbu izpildei. Valsts tikls nenodrosina uzmérijumu realizaciju lokala teritorija,
geodézisko punktu savstarp&jo redzamibu un értu lietoSanu jebkura blvniecibas objekta.
Vietéjais geodéziskais tikls (VT) balstds uz tuvakajiem valsts geodéziska tikla (VGT)
punktiem un tiek integréts taja. Vietéjais geodéziskais tikls ietver:

* telpiskos GNSS punktus (agrak G3 klase);

e agrakos triangulacijas punktus (T2, T3, T4);

* poligonometrijas punktus un to realizacijas kartas (P1, P2, P3, P4);
* niveléSanas markas un reperus (N3, N4).

L1dz 2006. gada 1.janvarim vietéjos geodézisko tiklus pilsétds un apdzivotas vietas
ierikoja un daléji uzturéja VZD, tad LGIA, bet, atbilstoSi Geotelpiskas informacijas likuma un
MK noteikumu regulejumam, kopS 2013. gada tos uztur attiecigas paSvaldibas savas
administrativajas teritorijas.

Uzmérisanas tikls ir punktu kopums, kur§ nodroSina geodéziskos datus konkrétu
apvidus objektu uzmériSanai. Punktu novietojumu nosaka katram objektam péc ta lieluma,
formas un citam pazimém. UzmériSanas tikls tiek iertkots:

* zemes kadastralai uzméridanai;

* topografiskai uzmérisanai (liela méroga 1:2000 — 1:500);
* topografiskai uzmérisanai (ADTI 1:500 un lielaks);

* dzelzceliem;

* meZa udens limena regulacijai;

* geofizikalajiem pé&tljumiem;

e citu veidu uzmeriSanas vajadzibam.

Pilsétas un apdzivotas vietas uzmérnsanas tikls tiek integréts ar tuvakajiem vietéja
geodéziska tikla punktiem un balstas uz tiem. Lauku apvidd, kur nav vietéja geodéziska tikla,
uzmeérisanas tikls tiek integréts un balstas uz tuvakajiem valsts geodéziska tikla punktiem un
no tiem iertkotiem punktiem (piemé&ram, ar GNSS metodi).

Uzméridanas tiklus ierfko uzmériSanas darbu veicgjs, bet ieguta informéacija netiek

sistematizéta péc vienotas metodikas. Atbildigs par tiklu ir mérnieks — topografisko darbu
izpilditajs. Datus parbauda, apkopo un dalgji uztur ADTI datu bazes uzturétaji pasvaldibas
(pieméram, bivvaldes vai pasvaldibu deligéti komersanti). Pasvaldibas, kuras spéj finansét
un uzraudzit procesu vai iestades un komersanti, kas atseviSkas teritorijas sistematizé€ un
uztur ADTI uzmeériSanas datus, tos parbauda un analize.

Parraudzibu par procesu kopuma un ta atbilstibu normativo aktu prasibam saskana ar
2012. gada 24. jalija MK noteikumiem Nr. 497 ,Vietéja geodéziska tikla noteikumi”, veic LGIA.
Pec 2014. gada apkopotas informacijas, no visam Latvijas paSvaldibam ~1/10 dala ir veikusi
VT apsekoSanu un vél mazaks skaits realizé VT pilnveidi (Riga, Jelgava, Jurmala, Ventspils,
Kuldiga, u.c.) lepriek$&éjo gadu bezdarbiba, finansiala situacija un tehnologiju attistiba rada
dazadu izpratni un pieeju prasibu realizacijai.
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4. Topografisko karsu sistéma

Kartografija un fotogrammetrija19 ir divas galvenas nozares, kuru metodes tiek izmantotas
geotelpisko datu iegl$anai. Datu iegiSana un apstrade notiek, pamatojoties uz galvenas
mérogu rindas generalizacijas un datu strukturéSanas principiem. Galvena mérogu rinda ir
noteikta 1993. gada Topografisko karSu sisttma (TKS-93), kas attélota 2.pielikuma.
Geotelpisko datu vizualizé$ana cilvekam uztverama veida notiek ar kartografiskam metodém,
sagatavojot drukatus materialus (kartes2°) un datoraplikacijas.

Visizplatitakais geotelpiskas informacijas apstrades procesa galaprodukts ir karte.

Valsts kartografisko nodro$inajumu veido:

 ortofotokartes®' un digitalais virsmas modelis;

* topografiskas kartes;

* topografiskie plani;

* nepilnas slodzes topografiskie materiali;

e aeronavigacijas un jiras navigacijas kartes;

* specialas nozaru kartes (kadastra, adresSu, mezu nogabalu, lauksaimniecibas zemju,
melioracijas, teritorijas planojumi, augsnu, geologiskas, hidrologiskas u. c.);

* parskata un informativas kartes (administrativas, autotransporta, dzelzceluu. c.);

e administrativo robeZu kartes;

* macibu kartes;

* nacionalas nozimes kartografiskie izdevumi (atlantiu. c.);

» citi kartografiskie materiali.

23.attéls. VZD NIVKIS grafiskas dalas fragments no www.kadastrs.lv savietots ar ortofotokarti

" Fotogrammetrija ir zinatne un raZo$anas nozare par geotelpisko datu ieguvi un apstradi, izmantojot aerofotografijas
un kosmiskos attélus [3].

® Karte ir geotelpiskas informacijas sistémas datu attélojums plakné - vizuali uztverama forma, kura atbilstosSi
attélojuma mérogam nemta véra Zemes virsmas liekuma ietekme [3].

' Ortofoto ir zemes fotografisks attéls, kas iegtts fotogrammetriska veida un atbilst kartes vai plana geometriskajam
Tpasibam [3].
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4.1. Kartésanas sistémas matematiskais pamats

Visas valsts geotelpiskas informacijas un uz tads pamata veidoto topografisko karsu un
citu atvasinato produktu matematiskais pamats ir noteikta valsts koordinatu sistéma,
geodéziskais tikls, objektu attéloSanas kartiba, mérogs un karSu iedalljums lapas jeb
nomenklatdra.

Kartésanai valstT lieto Latvijas 1992. gada geodézisko koordinatu sistému LKS-92 (skat.
2.pielikumu)

Eiropas Savienibas (ES), Ziemelatlantijas Iiguma organizacijas (NATO) un citos
starptautiskas sadarbibas projektos lieto Universalo Transversd Merkatora projicéSanas
sistemu (UTM). Starptautiskas sadarbibas un integracijas projektos var lietot atSkirigu
sistemu un noteikumus, kuri tiek saskanoti atbilstoSi projektu prastbam un starptautiskiem
standartiem.

Civilo karsu iedaljums lapas, to nosaukumi un noforméjums atbilst TKS-93.

Kartografisko un fotogrammetrisko Qeotelpisko datu ieguves metoZu pamata ir
matematiski apstradatas (ortorektificétas) aerofotoainas un / vai satelitainas.

Valsts teritorijas aerofotograféSanu veic aktualas informacijas nodrosinasanai geotelpisko
pamatdatu kopu iegtSanai un dazadu meérogu topografisko karSu izgatavoS$anai, ka art citu
datu kopu iegu$anai un apstradei. Lidz Sim Latvija aerofotograféSanu ir veikuSas arvalstu
kompanijas péc atbildigas iestades (agrak — VZD, tagad — LGIA) pasatijjuma pieSkirta
finanséjuma ietvaros.

Laika posma no 1994. gada Iidz 2005. gadam ir veikti divi pilni visas valsts teritorijas
aerofotografédanas cikli, ka arT aerofotograféSana pilsétam un blivi apdzivotam vietam M
1:2000 kartografisko datu sagatavoSanai. AerofotograféSanas rezultata iegltajam
aerofotoainam, veicot nepiecieSamo apstradi (skenésanu, aerotriangulaciju,
ortorektificeSanu), rezultata iegust ortofotokartes un digitalo virsmas modeli (DVM). DVM pa
karSu lapam ir pieejams visai valsts teritorijai, taCu tas tiek precizéts. Peéc
2. aerofotograféSanas cikla (2003.-2005., teritorijas parklajums 100%) valsts teritorijai tiek
izgatavotas ortofotokartes. Aktualaka informacija par Latvijas teritorijas aerofotograféSanu un
ortofotokarSu izgatavoSanu pieejama LGIA majas lapa www.lgia.lv

Fotogrammetriska kartéSana ietver:

* aerofotograféeSanas planosanu;
* aerofotografédanu;

e atbalstpunktu uzmérisanu;

e aerotriangulaciju;

* stereodigitizéSanu.

Atseviskie kartes izgatavoSanas posmi kopa ietekmé sagaidamo kartes izgatavoSanas
precizitati. Lai izgatavotu pilnvértigu topografisko planu, fotogrammetrisko kartéSanu papildina
citi tehnologiskas ITnijas posmi:

e Kkorektdra;

* lauka darbi;

* papildinasana péc lauka darbiem;
* finalapstrade;

* redaktdra.

Pamatojoties uz fotogrammetrisko metozu izmanto$anu kartéSana, tiek veidota méroga
1:2000 topografiskd plana specifikacija, taCu netiek izslégtas arm citas datu iegu3anas
metodes, piemé&ram, uzmériSana ar datorteodolitu.

Topografiska kartésana ir pamatmetode geotelpisko pamatdatu iegG$anai un apstradei.
Geotelpiskie pamatdati tiek ieglti un apstradati ievérojot TKS - 93 noteikto mérogu precizitati.

Visai valsts teritorijai ir pieejami dati mérogos 1:50 000 (131 kartes lapa péc TKS - 93
daltjuma; 154 lapas — péc UTM) un 1: 10 000 (2757 lapas).

Topografiskas kartes méroga 1:50 000 militara un civila versija publicéta pilna apjoma —
visai valsts teritorijai. Dati un karte ir sagatavoti atbilstodi 1999. gada izdotajiem
LApziméjumiem topografiskajai kartei méroga 1:50 000 (papildinati izdevumi 2000. un
2005. gados).
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Datu klajums méroga 1:10 000 sagatavots saskana ar vienkarSotas topografiskas kartes
specifikaciju. Karte netiek iespiesta tipografiski un, veidojot datu klajumu, specifikacija netiek
saglabata nemainiga, I1dz ar to datu klajums netiek sagatavots péc vienotas specifikacijas.
Valsts teritorijai tiek sagatavota pilnas slodzes topografiska karte méroga 1:10 000. Ir publicéti
apziméjumi liela meéroga topografisko karSu sastadiSanai. Izmantotais datu kodéjums
(specifikacija) nav savietojams ar citu mérogu topografisko karSu kodéSanas sistémam.

Citiem TKS-93 paredzétajiem mérogiem veikti sagatavo$anas darbi — méroga 1:25 000
kartém (628 lapas) veikti sagatavo$anas darbi, izgatavoti karSu prototipi. Méroga 1:100 000
topografiskajam kartém (33 lapas) planoti sagatavo$anas darbi.

Péec topografisko karSu sastadiSanas metodikas un saskana ar TKS-93 tiek izgatavotas
valsts robezas delimitacijas un demarkacijas kartes un citi kartografiskie materiali.

1995. gada apstiprinatas Kartografijas attistibas koncepcijas redakcija paredzéetas
topografiskas kartes méerogos 1:200 000, 1:500 000, 1:000 000 péc vienotas metodikas
neizgatavo.

Topografisko planu izgatavoSanai saskana ar TKS-93 lieto $adu mérogu rindu: 1:500,
1:1000, 1:2000 un 1:5000. Galvenie 1:500 un 1:2000 mérogu topografisko planu izgatavotaji
un pasutitaji ir padvaldibas, komunikaciju uznémumi un privatuznémeéji. Topografiskie plani
méroga 1:5000 tiek izgatavoti reti.Sadarbojoties ar pasatitajiem topografisko planu
izgatavoSanu un uzturéSanu mérogos no 1:2000 Iidz 1:10 000 atseviSku pilsétu un ciemu
teritorijas veic arT LGIA.

4.2. TKS parametri un piemérosana

TKS-93 karSu lapas veido LKS-92 TM taisnlenka koordinatu tikls. TKS-93 karSu lapas
veido, ieverojot $adus nosacijumus:

e karSu lapu dalijums ietver teritoriju, kuras kreisa apak$é&ja stdra abscisa (x) ir 100
kilometru un ordinata (y) — 300 kilometri un kuras laba aug3éja stira abscisa (x) ir
500 kilometru un ordinata (y) — 800 kilometru (3.pielikums);

e TKS-93 pamatu veido karSu lapa méroga 1:200 000 ar 100 x 100 km garam malam
un nomenklatiras apzimé&jumu, kas sastav no diviem cipariem — rindas un ailes
apziméjuma;

* visu paréjo mérogu karsu iedalljumu lapas veido, sikak sadalot karSu lapu méroga
1:200 000, atbilstoSi So noteikumu 2. un 3.pielikuma attélotajam shémam;

e TKS-93 standarta mérogu rinda ir mérogi 1:200 000, 1:100 000, 1:50 000, 1:25 000,
1:10 000, 1:5000, 1:2000, 1:1000 un 1:500;

* jameérogs ir lielaks neka 1:500, karSu lapu iedaltfjumu veido, ievérojot S0 noteikumu 2.
un 3.pielikuma noteiktos principus.

4.3. Digitalo topografisko uzmeérijjumu karsu lapas (plansetes)

Topografisko uzmériSanu veic pasatitadjam noteiktajas robezas, parasti iegUstot datus ar
meéroga 1:500 noteiktibu. Topografiskaja plana attélo elementus pasadam to kopam:

e geodéziskie punkti;

e reljefs;

* hidrografija;

* hidrotehnika;

* melioracija;

e vegetacija un grunts;

* bdves;

* norobeZojumi (Zogi, margas, stabi, barjeras);
e geologiska izpéte;

e dzelzcels;

e tramvajs, trolejbuss;

e celi un celu informativie pbjekti;
e tilti un celu parvadi;

* sadzives kanalizacija;

* razoSanas kanalizacija;
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* lietus kanalizacija;

* (Udensapgades tikli;

e siltumtikli;

* Qgaze,

* elektroapgade;

* apgaismojuma saimnieciba;

* elektroniskie sakaru tikli;

* elektronisko sakaru tiklu kanalizacija;

e citas komunikacijas (caurules, zemé&jums, krani, skapji, uzmavas, ventili u.c.);

* robezas (zemes vienibas, administrativas teritorijas, robeZpunkti, zemes vien. dalas);
e apgratinajumi (sarkana Iinija u.c. aizsargjoslas, autoce|u/dzelzce|u nodalijuma joslas);
e plana noforméjums (plan3etes, topografiskais uzmeérijums, plans).

Administrativas robezas, zemes vienibuun zemes vienibu dalu robezas, autocelu un
dzelzcelu nodalijuma joslas, ka arT topografiskaja plana attélo péc NIVKIS materialiem, bet
ielu sarkanas Inijas, citas aizsargjoslas un apgratinatas teritorijas — péc pa$valdibas,
teritorijas planojuma materialiem.

Masdienas projektéSanas un planoSanas darbos izmanto jaudigus datorus ar grafiskam
programmam. Daudzas valsts un pasvaldibu iestades, organizacijas un uznémumi veido un
uztur savas GIS un citas sistémas, kuram par pamatu ir digitalas kartografiskas datu bazes.
Siem datu lietotajiem nepiecie$ami aktuali, péc vienotiem noteikumiem iegiti, péc vienotas
specifikacijas uzkrati un atpazistami dati par apvidus objektiem. Teorétiski digitalo
topografisko datu lietotaju prasibas nodroSinamas kada no trim veidiem:

* izstradajot un pienemot attiecigu normativo aktu (obligatas prasibas) vai
* izstradajot un pienemot attiecigu Latvijas valsts standartu (obligatas prasibas), vai
e Tstenojot brivpratibas principu un izstradajot instrukciju (lieto péc vieno$anas).

L1dz Geotelpiskas informacijas likuma un attiecigu MK noteikumu pienem$anai Latvija
topografiskas uzmeéerisanas un topografisko planu sagatavoSanas darbi tika veikti saskana ar
VZD izstradato “Digitalas topografiskas uzmérisanas tehnisko instrukciju”. Instrukcija
noteica kartibu, kas jaievero, veicot apvidus uzmériSanu ar elektroniskajiem instrumentiem un
plana sastadidanu digitala veida atbilstoSi méroga 1:500 izvirzitajam prasibam, ka ari
sastadot planus meérogos 1:250 un 1:1000. Instrukcija tika doti noradijumi, kada veida
kartojami (uzkrajami) visa veida topografiskas uzmeériSanas rezultadtd un plana sastadiSanas
laika iegutie dati. Tadgjadi, instrukcija kalpoja tam, lai datu gatavotaji un datu lietotaji vienadi
izmantotu un vienadi izprastu digitdla veida sagatavotu kartografisko informaciju.Tomer
iepriek§ minéta iznstrukcija nebija ne normativais akts, ne pienemts valsts standarts, tadé| tas
ievieSana liela méra balstijas uz iepriekSminéto treSo veidu — uz brivpratibas principu. Tomér
nozaré stradajoSie profesionali izprata vienotas grafiskas valodas nepiecieSamibu, veicot
topografisko datu atteloSanu un uzkrasanu, un centas instrukcija noteiktas prasibas ieverot.

Instrukcija noteica kartibu topografiskai uzmériSanai, veicot inZenierizpétes darbus
atbilsto$i Latvijas bavnormativam LBN 005 - 99 ,,InZenierizpétes noteikumi bivnieciba”
un veicot datu apkopoSanu meéroga 1:500 precizitates meérniecibas karté — digitalo
topografisko uzmérijjumu plansetés.

Meroga 1:500 precizitates digitalo topografisko uzmérijjumu karSu lapas (planSetes)
kopuma uzskatamas par vienotu elektronisko karti, kura atbilsto§i méroga 1:500
specifikacijai un precizitatei tiek apkopoti visi instrumentali uzméritie objekti un to elementi.
Sobrid &is plandetes tiek uzturétas atbilstosi pasvaldiba noteiktai topografisko datu
uzturéSanas kartibai. Nakotné, pilnveidojot topografisko datu uzkraSanas un aprites sistemu,
batu nepiecieS8ams minéto mérniecibas karti aizstat ar digitalo topografisko datu bazi, kura
topografiskie dati tiktu uzkrati pa datu slaniem.

Jaatzist, ka minétas instrukcijas prasibas bija saistoSas VZD struktlrvientbam un
topografisko darbu izpildé iesaistitajam personam.

L1dz ar jaunas, starptautiskiem standartiem atbilsto$as specifikacijas pienemSanu (skat.
1.pielikumu) uzmeriSana, digitalo planu sastadiSana un datu uzturéSana digitalajas plan3etes,
datubazés izmanto:
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* 1.pielikuma doto digitalajos topografiskajos planos méroga 1:500 attéloto ADTI
objektu klasifikatoru un to elementu apzimé&jumu specifikaciju;
* Latvijas topografisko karSu 1993. gada sistemu (TKS-93).

Planus sastada uz plaknes, ko nosakalLKS-92 koordinatu sistéma, Rigas meridians (24°
A g.) ar attéla méeroga koeficientu 0.9996 un transversalas projicéSanas Merkatora likums (TM
projekcija). Koordinatu un karSu sisttéma paradita 2. un 3.pielikuma. Punktu augstumus
nosaka Baltijas 1977. gada normalo augstumu sistema. Péc 2014. gada 1. decembra
augstumus nosaka Latvijas Augstumu sistema 2000 (LAS2000), kura savietota ar EVRS.

Topografiska uzmérisana veicama ar parbauditiem ¢eodéziskajiem instrumentiem.
Parbaudes izdara atbilstoSi instrumenta izgatavotajas uznémuma prasibam instrumenta pasé
noteiktajos terminos.

Topografiskds uzmériSanas rezultats ir atbilstoSi dotajai specifikacijai jeb topografisko
apziméjumu sistémai izgatavots digitalais topografiskais plans uz elektroniska datu neséja,
plana izdruka, uzméridanas tehniska lieta.

Sobrid mérniecibas darbu izpilditajs (sertificéta fiziska persona) ir atbildigs par
topografiskaja plana attélotas informacijas atbilstibu apvidum un normativo aktu prasibam.
Par datu uzturéSanu digitdlo topografisko uzmérijumu planSetés atbild to uzturétdjs
(pasvaldiba vai tas delegéta persona). Atbilstosi normativo aktu prasibam, §im uzturétajam ir
pienakums aktualizétos topografiskas uzméridanas datus periodiski nodot uzturéSanai
centralaja datu baze.

Sagatavotais topografiskais plans tiek saskanots ar normativajos aktos u. c. dokumentos
noteiktajam personam. Digitalie topografiskie dati sadaliti pa méroga 1:1000 plan3etu
robezam, DGN vai DWG datnu formata tiek iesniegti pasSvaldibas bivvaldé. Katra datne
atbilst TKS-93 méroga 1:1000 karSu lapai. Pasvaldiba nodod topografisko informaciju VZD
uzturéSanai cenralaja datu bazeé pa administrativajam robezam.

5. Topografiskas uzméri$sanas geodéziskais pamatojums

Geodéziskos tiklus, tapat kd uzmérnsanu kopuma, veido, ievérojot parejas no vispariga
uz atsevisko principu. No lielam un precizam konstrukcijam pakapeniski pariet uz stkakam un
mazak precizam.

Visu uzméri8anas darbu galvenais pamats ir valsts geodéziska atbalsta tikls. Péc
izveido$anas secibas, precizitates un izmantoSanas to iedala vairakas pakapés jeb klasés. Jo
augstaka klase, jo tikla punkti izvietoti retak un to stavoklis noteikts precizak. Tapéc jebkuras
augstakas klases atbalstpunkti var noderét par pamatu zemakas klases atbalstpunktu
uzmeérisanai [8].

Tabula 7.1. Cetri nultas klases geodéziskie punkti [6].

Punkta
N Punkta Geografiskais garums Geografiskais elipsoidais
umurs ' i
nosaukums ©'" platums (°'") augstums
metros
201 Riga 24° 03' 30,95078" 56° 56' 54,46246" 29,338
406 Kangari 27° 35' 37,18558" 57° 05' 40,53204" 163,854
407 Indra 27° 36' 40,10489" 55° 52' 44,75337" 213,326
410 Arajs 21° 46' 58,95078" 56° 29' 36,58352" 208,604

Latvijas geodéziskas koordinatu sistémas pamatu veido Eiropas zemes atskaites sistéma
(European Terrestrial Reference system) noteiktie Cetri 0.klases geodéziskie punkti (skatit arf
16.attélu).

Saja atskaites sistema Dekarta koordinatu asis vai zemes rotacijas ass stavoklis ir precizi
definéts 1989. gada 1. janvari. Saisinati 8T sistéma tiek apziméta kd ETRS-89.

Turpmaka geodézisko darbu gaita, par pamatu nemot Sos Cetrus starptautiski koordinétos
punktus, ir secigi izveidots Latvijas valsts koordinatu tikls, transforméjot péc savienoto punktu
uzmérijumiem iepriek$éjos gados veidotos geodéziskos tiklus vai arf, ierikojot jaunus punktus
un nosakot to koordinatas ar pozicionéSanas uztveréja palidzibu.
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Latvijas horizontalas uzmériSanas valsts 1. klases geodézisko tiklu (pamattiklu) veido 44
atbalstpunkti, no kuriem 4 — Riga, Arajs, Kangari un Indra —ir O-tds klases punkti, kas
ieklauti Baltijas jlras valstls izveidoto geodézisko punktu kopéja sistéma. Uz 1. klases
punktiem balstas aizpildoSais 2. klases tikls. 1. un 2. klases tiklu sabiezina ar 3. klases
punktiem.

Valsts augstumu geodézisko tiklu jeb nivelésanas tiklu veido | klases nivelésanas gajienu
poligoni, kurus aizpilda Il klases gajienu tikls. | un Il klases niveléSanas tiklu sabiezina ar Il
klases gajieniem vai to sisttmam, kas balstas uz augstakas klases punktiem [8].

Topografiskas uzmériSanas vajadzibam, mérnieks — Jeodézisko darbu veikSanai
sertificéta persona, ja nepiecieSams,izveido uzmérisanas tiklu, kas ir visparéjas detalizétas
uzmeériSanas tieSais pamats un balstas uz:

e valsts geodézisko tiklu;
e LatPos vai citu sistému, kuru normativajos aktos noteikta kartiba validejusi LGIA;
* vietéjo geodézisko tiklu

5.1. Valsts geodéziskais tikls

Geodezisko punktu precizitatei un izvietojumam janodroSina uzmérisanas tiklu
precizitates un izvietojuma prasibas. Par atbalsta punktiem uzmériSanai var izmantot valsts
geodéziska tikla 1., 2. un 3. klases globalas pozicionésanas tikla punktus (G1 —G3 klase), 1.
un 2. klases uz LKS-92 transformétus triangulécija522 J)unktus (T1 un T2 klase). LKS-92
uzmeérttus vai uz LKS-92 transformétus poligonometrijas2 punktus (P1 un P2 klase), I, Il un lll
klases nivelédanas® punktus (N1 - N3 klase).

Geodezisko punktu savstarpéja stavok|a klidas metros nedrikst parsniegt lielumu 0.05-

JI horizontala plakné un 0.03-4/] vertikala plakné, kur / - attalums starp punktiem kilometros.

Horizontala geodéziska atbalsta tikla nepiecieSamajam blivumam jabit ne mazakam par
4 punktiem uz 1 km? apbuveéta teritorija un ne mazakam par 1 punktu uz 1 km? neapbdveéeta
teritorija. Augstumu atbalsta tikla nepiecieS8amajam blivumam jabat ne mazakam par
2 punktiem uz 1 km?Z. Apbivéta teritorija augstuma punktiem jabat noteiktiem ar geometrisko
niveléSanu. Jebkura gadijuma, neatkarigi no uzmérama objekta platibas, jabdt ne mazak par
diviem horizontala un diviem augstuma tikla punktiem.

Geodézisko punktu izmantoSana japamato ar izrakstu no Valsts Jeodézisko punktu
koordinatu un augstumu kataloga vai ar izdruku no geodézisko punktu datu bazes ar
pievienotu punktu izvietojuma shému un punktu piesaistem apvidus objektiem (krokiem).

Mérnieka pienakums ir apsekot visus uzmérama objekta teritorija atrodoSos geodéziskos
punktus saskana ar noradijumiem geodézisko punktu apsekosanai. Apsekos$anas rezultatus
meérnieks iesniedz izraksta (izdrukas) devéjam.

5.2. Uzmensanas tiklu uzbives principi

Topografiskas uzmériSanas vajadzibam valsts Qgeodézisko tiklu sabiezina ar
uzmériSanas tiklu, kura punktu precizitatei un izvietojumam janodroSina visu nepiecieSamo
situacijas un augstumu punktu uzmeérisana atbilstosi MK noteikumu prasibam.

Par uzmériSanas tikla precizitates raditaju lieto punktu koordinatu un augstumu
noteikSanas kllOdas attieciba pret valsts geodéziska atbalsta tikla punktiem. Noteikumos
noteikta pielaujamas doto Qgeodéziskd ftikla punktu savstarpéja stavokla klGdas
(standartnovirzes). Tadéjadi, koordinatu klidas nedrikst parsniegt 0.03 m, augstumu k|tdas —
0.02 m.

Uzmérnsanas tikla shéma veidojama, nodroSinot katra nosakdma punkta stavokla
aprékinu pa vismaz diviem neatkarigiem celiem, respektivi, lai batu iespéjama meérijumu

2 Triangulacija ir ar kopigdm malam saistitu trisstdru sistéma. Trisstlriem izméra iek§€jos horizontalos lenkus un
vienai malai, t.s. bazei — garumu un Tsto azimutu. Zinot bazes garumu un lenkus, péc sinusu teorémas aprékina
aréjas trisstiru malas un péc tam — punktu koordinatas [8].

3 Poligonmetrija ir geodézisko punktu sistéma, kas veido daudzstiri — poligonu, kas var bit noslégts vai nenoslégts
[8].

* Nivelégana (ITmetnosana) ir punktu savstarp&jo paaugstindjumu noteik§anas darbibu kopums. Atkariba no ta, ka
nosaka viena punkta paaugstindjumu virs otra, izSkir vairdkus niveléSanas veidus — {Jeometriska,
trigonometrisk3fizikala (hidrostatiska, barometriska, radioelektroniska, mehaniska, eholotésana),
stereofotogrammetriska, globala pozicionésana [8].
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izhdzinaSana. Tikla shemu atlauts veidot divas kartas. Pirmas kartas tikls balstas uz valsts
geodéziska tikla punktiem, otras kartas tikls - uz pirmas kartas punktiem. Punktu blivumam
janodrosina visu galveno situacijas punktu uzmériSana ar tieSu redzamibu. Sarezgitas
situacijas apstaklos (strupcela ielu posmi, necaurstaigajami pagalmi, grati pieejami apvidus
objekti u.c.) uzmérndanas tiklu atlauts papildinat ar karétneszsjeb papildgajieniem(t.s.
diagonalgajieniem, kurus iesak un pabeidz slégtd gajiena virsotnés) — ar ne vairak ka tris
nosakamiem punktiem katra.

Ja valsts geodéziska atbalsta tikla punktu skaits teritorija nenodrosina uzmérisanas tikla
izveidi atbilstoSi prasibam, pirmas kartas tiklu veido ka patstavigu darbu (uzmériSanas
pamattiklu), paplasinot to ITdz tuvakajiem valsts geodéziska tikla punktiem un nodrosinot ar
atbalsta punktiem otras kartas tiklu (sabiezinoSo uzmérs$anas tiklu) objekta teritorija vai
apbives kvartdla robezas. Pamattiklu norobezo valsts geodéziskie punkti vai dabigie
situacijas elementi: platas Udens teces un Udenstilpes, mezu un parku joslas, purvi u. c.
UzmériSanas pamattiklus veido saskana ar prasibam attiecibad uz valsts geodéziskajiem
tikliem, ieverojot turpmak minétos precizéjumus.

Izveidojot uzmeériSanas tiklu, lenkus méra pilnd panémiena. Mernieks lieto tadas
uzmériSanas tikla veidoSanas metodes un instrumentus, kas nodrodina MK noteikumos
noteikto uzmérsSanas tikla punktu precizitati. Par precizitates raditaju lieto punktu
koordinéSanas precizitati attieciba pret valsts Jeodéziska atbalsta tikla punktiem.
UzmériSanas tikla punktus daba nostiprina ar pagaidu geodéziskajam zimém, kuras atst3j
objektd péc topografiskds uzméridanas pabeigSanas. Uzméridanas tikla punktu k|ida
(standartnovirze) nedrikst parsniegt 0.02 m koordinatam un 0.01 m augstumam.

5.3. Uzmerisanas tikls

Uzmérisanas tikla atbalsta punktus nosaka ar teodolita gajieniem, krustojumiem, citam
geodéziskdm konstrukcijam vai ar globalas pozicionéSanas metodes palidzibu, ja ta
nodrosina nepiecieSamo precizitati.

Uzméridanas tikla punktu noteikS8anas metode ir teodolita gajieni. Tikla shemu veido ka
atseviSku gajienu (gajienus) vai ka vienkarsu gajienu sistému (sisttmas) ar vienu vai daziem
mezglu punktiem. Tuvu blakus esoSie gajieni jasaista sava starpa. Gajieniem un gajienu
sistémam ar malu mérijumiem japieslédzas vismaz diviem valsts horizontala eodéziska tikla
punktiem. Lenku piesaiste obligata vismaz viena no tiem. Ja lenku piesaiste nav iesp&jama,
javeido gajienu sistéma ar malu piesaisti vismaz trijiem valsts horizontala geodéziska tikla
punktiem (teodolita gajienu shému ar minimalu doto punktu skaitu skat. 5. pielikuma).

Globalas pozicionéSanas metodi parasti lieto uzmériSanas tikla atbalsta punktu
noteikSanai. Darbus reglamenté noteikumi valsts geodéziska atbalsta tikla veidoSanai ar
globalas pozicionésSanas sistéemu. Pielauti $adi atvieglojumi:

e par dotajiem punktiem izmanto G1 un G2 klases punktus, pastavigo globalas
pozicionésans tiklu LatPos, ka arT VT,;

* nosakamo punktu k|Gdas pielaujama Iidz 0.05 m;

* punktus nostiprina ar pagaidu zZzimém, kur tas ir iesp€jams un nepiecieSams;

* sastada tikla shemu.

Teodolita gajienos minimalais malas garums ir 20 m. Maksimalo malas garumu ierobezo
vienigi situacijas un reljefa uzmériSanas nepiecieS8amiba, bet pirmas kartas gajienos - arl
otras kartas gajienu pieslégSanas iespéjas. Gajienu maksimalie garumi, iznemot karatnes
gajienus, nav ierobezoti. Gajienu garumiem, uzmériSanas tikla uzbidvei un mérisanas
precizitatei ir janodroSina nosakamo koordinatu k|Gdu ieklauSanos iepriek8 minétajas
atlautajas robezas.

Teodolita gajiena karatnes garums nedrikst parsniegt triskarSu orientacijas malas garumu
un nedrikst bat garaks par 200 m.

Veicot topografisko uzmeériSanu no teodolita gajiena karatnes stavpunkta, kontrolei
jauzmeéra vismaz viens viennozimigi identificéjams situacijas punkts, kur§ uzmeérits no cita
teodolita gajiena stavpunkta.

% Karatnes gajiens ir gajiens ar brivu staciju vai staciju virkni, kur§ nenoslédzas punkta ar zinamam koordinatam.
Karatnes gajienos pastav geodézisko mérijjumu kontroles problémas.
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Uzmérisanas tikla punktus, ja neveido uzméridanas pamattiklu, nostiprina ar pagaidu
zZimém — metala caurulém, stieniem, tapam, mietiniem, iekalumiem un ieurbumiem stabilos
apvidus priek8metos. Punktiem pieskir kartas numurus, kuri uzmérama objekta robezas
nedrikst atkartoties. UzmériSanas pamattikla punktus ieriko saskana ar poligonometrijas
instrukciju.

Ja uzmérama objekta vai ta tuvuma atrodas pastavigi, viegli identificéjami, augsti izvietoti
objekti ar asi izteiktu smaili (baznicu smailes, Gdenstornu, dimenu zibens novedégji u. c.),
kurus var izmantot ka orientierus uzmérisana, tos iekrusto no valsts geodéziska vai
uzmériSanas pamattikla punktiem. Krustojuma virzieniem jabit ne mazak par trijiem un tiem
jabat vizétiem uz vienu un to pasu punktu. Lenkiem starp malé&jiem virzieniem iekrustojama
punkta jaatrodas 30° - 150° robezas.

Uzmérisanas tiklos lenkus un attalumus meéra ar elektroniskajiem teodolitiem. Lenkus,
atkariba no izmantojama instrumenta precizitates, méra ar vienu vai diviem pilniem
panémieniem. AtSkiribas starp puspanémieniem un panémieniem nedrikst parsniegt 10",
lenka vai virziena vidéjas vértibas kluda — 5".

Attalumus méra "turp” un "atpakal” virzienos. AtSkiribas starp "turp” un "atpakal’
meérTjumiem nedrikst parsniegt 10 mm, attaluma vidéjas vertibas k|ida — 5 mm.

Attalumu merjjumos ieved labojumus par atmosféras apstakliem (temperatiru un
spiedienu), par malas slipumu, par malas garuma reducéSanu uz jdras limeni un projekcijas
plakneé.

Labojumu (milimetros) par malas garuma reducéSanu uz jaras limeni aprékina péc
formulas:

onu=-1.57 ssH- 10 "%,
kur s — izméritais malas garums metros,
H - objekta vidéjais augstums virs jiras limena (normalais augstums) metros.

So labojumu var neievérot, ja vidgjais augstums neparsniedz 100 m.
Labojumu par projekciju ieved, reizinot malas garumu ar projekcijas mérogu, kuru
izraksta no tabulas (4.pielikums) vai aprékina péc formulas:

m = 0.9996 + y,> 1.22526 - 10 "%,
kur yo = |y - 500| - attalums kilometros no ass meridiana 24°,
y - malas vidéja ordinata, kura noapalota Iidz 0.1 km.

5.4. Nivelesanas (vertikalas uzmeériSanas) atbalsta tikls

Vertikalas uzméridanas atbalsta tikls nodroSina augstumu noteikS8anu horizontala
uzmérisanas tikla punktiem un pagaidu niveléSanas Zzimém — reperiem. Veidojot
uzmériSanas tiklu apdzivotas vietas (ciematos), nepiecieSams noteikt augstumus vismaz
diviem pastavigiem reperiem, kurus ieriko saskana ar I, Il un Il klases niveléSanas instrukciju.

Augstumus nosaka ar geometrisko niveléSanu, trigonometrisko niveléSanu vai aprékina
no geoidalajiem augstumiem, ja punkti noteikti ar globalas pozicionésanas metodi.

Uzmérdanas pamattikla punktiem, pagaidu reperiem, ka art citiem bdvju elementu
augstumu noteikSanai paredzétajiem punktiem jabat noteiktiem ar geometrisko niveléSanu.
Parejo situacijas elementu augstumus un reljefu atlauts uzmerit no atbalsta punktiem, kuriem
augstums noteikts ar trigonometrisko nivelésanu. No geoidalajiem augstumiem aprékinatos
normalos augstumus var izmantot reljefa uzmérisanai, ja geolda augstuma modela k|lGda
neparsniedz 1/10 no uzdevuma noteikta horizontalu griezuma augstuma.

Geometriskas niveleSanas shému veido ka atseviSku tehniskas niveléSanas gajienus vai
ka vienkarsu tehniskas niveléSanas gajienu sistémas ar vienu vai daziem mezglu punktiem.
Tuvu blakus esoSie gajieni jasaista sava starpa. Gajieniem japieslédzas vismaz diviem valsts
niveléSanas tikla punktiem.

Tehniskas niveléSanas gajienu maksimalie garumi, iznemot karatnes gajienus, nav
ierobezoti. Gajienu garumiem, niveléSanas tikla shémai un niveléSanas precizitatei ir
janodroSina nosakamo augstumu k|Gdu ieklauSanos atlautajas robezas.

Sarezgitas situacijas apstak|os (strupcela ielu posmi, necaurstaigdjami pagalmi, grati
pieejami apvidus objekti u. c.) pieJaujamas tehniskas niveleSanas gajiena karatnes. Tehniskas
niveléSanas karatni veido ne vairak ka ar 3 niveléSanas stacijam, gajiena garumam
neparsniedzot 200 m.
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Nosakot augstumus uzmériSanas pamattikla gajiena punktiem, tehniskas niveléSanas
gajiena karatnes nav at|lautas.

Tehniska niveléSana paaugstindjumus méra ar Tmenraza vai kompensacijas nivelieriem
un divpuséjam latam ar centimetru iedalam, ka arT ar digitalajiem nivelieriem, izmantojot kodu
latu. Stacija niveléSanu izdara no vidus. Plecu vienadibu realizé péc acuméra. Pleca
maksimalais garums ir 150 m. Latas nolasa ar milimetra precizitati. Paaugstinajumu atskirtbas
stacija starp skalam nedrikst parsniegt 6 mm.

Uzmérisanas pamattikla niveléSana un karatnes gajienos paaugstinajumus méra "turp”

un "atpakal” virzienos, paréjos gajienos — viena virziena. Atskiriba starp "turp” un "atpakal”
meérfjumiem nedrikst parsniegt lielumu 30 mm\/z, kur L — gajiena garums kilometros.
Paaugstinajuma vidéjas vertibas kluda nedrikst parsniegt 10 mm/km.
Trigonometriskaja niveléSana paaugstinajumus meéra ar elektroniskajiem tahimetriem
vienlaikus ar lenku un malu méridanu. Ja attalums uz blakus punktu lielaks par 400 m,
izmérita paaugstindjuma ieved labojumu par atmosféras refrakciju un Zemes virsmas
liekumu. Labojumu (metros) aprékina péc formulas:

0r=6.73-s% 10 %,
kur s ir malas garums metros.

Paaugstinajumus, atkartbd no izmantojama instrumenta precizitates, méra ar vienu vai
diviem panémieniem "turp” un "atpakal” virzienos. Instrumenta un mérka augstumu virs
punktiem meéra ar ruleti ar milimetra precizitati. At3kiribas starp "turp” un "atpakal’

meérTfjumiem nedrikst parsniegt lielumu 40 mm\/g, paaugstindjuma vidéjas veértibas kluda

nedrikst parsniegt 20 mm\/g, kur s — malas garums kilometros.
Pieslédzoties niveléSanas sienas punktiem, paaugstindjumu méra viena virziena pie
diviem instrumenta lTmeniem vai ar geometrisko nivelésanu.

5.5. Uzmenrisanas tiklu apstrade

Uzménsanas tiklu datus apstrada ar licencétam programmam, kuram janodroSina
meérijumu izlidzindSana péc vismazako kvadratu metodes®®. Horizontalos uzmérisanas
tiklus apstrada ar programmam, kuras veic lenku, virzienu un malu mérjjumu kopigu
izlldzinasanu.

MerTjumu svaru aprékinasanai pie horizontalo tiklu izlidzinadSanas uzdod lenku un malu
meérisanas kludas saskanad ar instrumenta razZotajfirmas datiem. Paaugstinajumu
izlldzinaSanai svarus aprékina péc gajienu garumiem. Valsts geodéziska tikla punktu
koordinatas uzmeriSanas tiklu izlidzinaSana uzskata par galigi noteiktam.

Uzmérsanas tiklu apstradé jaiegust izlidzinato koordinatu un augstumu vértibas, to
vidéjas kvadratiskas k|udas, mérfjumu izlidzinasanas labojumi un precizétas lenku, malu un
paaugstinajumu meériSanas k|Gdas. Koordinatu un augstumu klidam jaiek|laujas noteiktajas
(iepriek$ minétajas) robezas, mérfjumu klGdam atlautajas robezas.

Uzmérdanas pamattikla darbiem sastada atskaiti un uzmériSanas pamattikla lietu.
Atskaiti sastada saskana ar valsts geodézisko tiklu instrukciju un noteikumu prasibam. Lieta
apkopojami $adi dokumenti:

e izraksts no valsts geodézisko punktu kataloga ar punktu shému;
* uzmériSanas pamattikla projekta shema;
e ar pastavigam zimém nostiprinatu punktu kroku originali;
e ar pastavigam zimém nostiprinatu punktu nodo8anas akts;
* meérijumu rezultati;
e apstrades dokumenti:
= tikla izldzinaSanai ievadita informacija;

% Vismazako kvadratu metodes autors ir vacu matematikis, fizikis un astronoms K.F.Gauss (1777 — 1855). Ar &is
metodes palidzibu var noskaidrot ko uzskatit par galigam mekléto lielumu vértibam, ja mérijumi izdartti lielaka skaita,
nekd nepiecieS8ams mekléjamo lielumu noteik§8anai un mérijumu klidu dé| Siem lielumiem iegltas pretrunigas
vértibas. Mekléto lielumu vértibas, kas noteiktas saskana ar mazako kvadratu principu sauc par izlidzinatam
vértibam, bet to noteik§anu — par mérijumu izlidzinaanu. ST principa lieto$ana dod tikai vienu noteiktu atrisindjumu,
tadé| nevar vienlaicigi pastavét vairakas atskirigas izlidzinato vértibu sistémas.
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= meérijumu labojumi;

= izlidzinatas koordinatas un augstumi;

= izlidzinato koordinatu un augstumu k|tdas;
e uzmériSanas tikla koordinétas shémas originals;
e darba parbaudes un pienemsSanas akts.

Sabiezino$a uzméridanas tikla lauka un kameralas®’ apstrades dokumentus pievieno
topografiskas uzmeriSanas lietai.

6. Vietéjo Jeodézisko tiklu (VT) ieriko$ana un uzturé$ana

Valstt ilglaicigi (ITdz 2012. gadam) pastavéja neatrisinata konceptuala probléema par
atbildibas sadalijjumu vietéjo geodézisko tiklu (VT) ierikoSana un uzturésana.

Sobrid ir izstradati un pienemti normativi par VT apseko$anu, pilnveido$anu un
uzturéSanu. LGIA vietéjam paSvaldiba ir nodevis vésturisko informaciju, kura tiek izmantota
(jaizmanto) VT apseko$ana. Savukart, LGIA nodroSina metodisko vadibu — izstrada
metodiku tikla uzraudzibas un kontroles tehniskajos jautajumos, datu uzkraSanai un
sistematizéSanai, un datu izmanto$anai. Tapat LGIA uzkraj datus Valsts geodéziska tikla datu
baze (turpmak teksta VGTDB) un parbauda un saskano tikla rikoSanas aprakstus un
parskatus. Savukart vietéjas pasvaldibas veic vietéjo geodézisko tiklu uzturéSanu —
planveida apsekosanu, eksperimentalos mérijjumus.

Pasvaldibas® no 2009. gada parnem VT uzturéSanas funkciju. Pasvaldibas ir tiesigas
datubazes uzturéSanai izveidot komercsabiedribas vai konkursa kartiba izvéleties ka
uzturétaju komersantu.

Uzturé8anas darbi ietver:

e f{ikla ierikoSanas un atjaunoSanas darbu organizéSanu, ka art kontroli par
planotajiem bavniecibas darbiem un to uzsakSanu paSvaldibas teritorija. lekS€jos
pasvaldibas normativajos aktos nosaka, ka pirms bivniecibas darbu uzsakSanas ir
ierfkojams vai atjaunojams iepriek$éjais VT, tadejadi nodrosinot korektu geodézisko
pamatu jebkura veida bavniecibas darbiem;

* ierikoto geodézisko punktu aizsardzibu;

* informacijas par geodézisko punktu iznicindSanu un atjauno$anu uzkraSanu un
noteikta laika perioda informacijas iesniegsanu LGIA (ja iesp&jams, ievadiSana
VGTDB).

Joprojam nepiecieSams laiks, finanSu un cilvéku resursi, lai apzinatu realo situaciju par
iepriek8ejas desmitgades iertkotajiem VT punktiem un sagatavotu VT pilnveidoSanas
parskatus. Tas pasvaldibas, kuras spéj sava teritorija nodrosinat arT geodézisko darbibu, ka,
pieméram, Riga, Ventspils Jelgava, Césis un citas, sakarto infrastruktiru un veic VT pilnveidi.
EsoSie normativi nodro$ina vienotas metodikas izstradi VT uzturéSanai pilsétu pasvaldibas un
parada iespéjamos risinajumus un palidzibu paréjam pasvaldibam.

6.1. Apzinasana un izvertésana

VT apzinaSana ietver vésturiskas informacijas apkopoSanu un izpéti. Tiklu arhivi ir
atraduSies vietéjas paSvaldibas, Valsts zemes dienesta, tagad ari Latvijas Geotelpiska
informacijas agentdras arhiva. No pédéjas iestades arhiva 2012. un 2013. gada informacija
elektroniskd formata (skenéti katalogi, abrisu kartinas, shémas u.c.) ir nodoti vietéjam
pasvaldibam. No materialu izpétes ir atkarigs cik laika un art finanSu resursi var tikt téréeti
turpmaka vietéja tikla pilnveidoSanas procesa.

VT apzinasana tiek meklétas geodéziskas zimes, kas apvidi ir identificéjamas un varétu
tikt izmantotas izvérté$ana un turpmak geodéziska tikla pilnveidé. Apsekojot punktus tiek
fiksets ta stavoklis, sagatavoti aktuali abrisi, izvértéts turpmaka izmantoSanas lietderiba vai

7 Kameralie darbi pretstatd lauka darbiem ir darbi, kas veicami iekStelpas, pieméram, datu apstrade, planu
sastadiSana, dokumentacijas sagatavo$ana un parbaude, izmantojot atbilstoSu programmataru.

% Ja lidz &im laikam netiek realizéta regionalo pasvaldibu izveido$ana, $o uzdevumu jauztic pa$valdibu
struktdrvientbam (piem. bdvvaldém), kuras ir atbildigas par bdvniecibas projektu un pasvaldibu attistibas projektu
saskanosanu. Ta ka vietéjo geodézisko punktu iertkoSana, galvenokart, ir saistita ar jpaSumu uzméri$anu un jaunu
projektu attistibu, to ierikoSana bdtu jasaista ar Siem projektiem.
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iespéja veikt pozicionédanu. Apzinasanas laika var tikt veikti kontrolmérijumi, kas var sniegt
priekSstatu tam vai VT ir kadas sistematiskas vai rupjas k|tudas.

IzvértéSana ir gan punktu skaita apkopojums — derigi, bojati, iznicinati vai neatrasti, gan
piekluves iespéju izverteéjums tiem — privata teritorija vai pasvaldibu un valsts teritorija, gan
praktisks apsvérums — ir vai nav savstarpéja redzamiba. IzvertéSana var tikt izmantoti art
ieguto kontrolmérijumu salidzindjums ar zindmam koordinatam. lzvértéSana rezultéjas ar
slédzienu par konstatéto un VT atbilstibu vai neatbilstibu normativu prasibam. Slédziens ir
pamatojums vietéjai pasvaldibai pienemt Iémumu par turpmako VT pilnveidoSanas gaitu un
kalendaro planu.

6.2. Pilnveidosana un merijumi

VT pilveidoSana jasak ar apraksta sagatavo$anu. Apraksts ir projektam I1dzigs tehnisks
dokuments, kura tiek aprakstiti visi apsvérumi un nepiecieSamie risinajumi VT realai
pilnveido$anai noteiktd apvisi vai ta dala. Apraksta japaredz tikla sasaiste ar konkrétiem
valsts geodéziska tikla (VGT) punktiem, nepiecieSamie risindjumi tikla punktu izbdvei un
izvietojumam u.c. Ja punki tiek izbavéeti privata teritorija ir jasanem saskanojums un
piekriSana no attiecigd nekustama 1pasSuma Tpasnieka. PilnveidoSanas apraksts var tikt
iesniegts LGIA izvérteSanai. Valsts institlcija sniedz metodiskus noradijumus un atzinumu vai
apraksts ir sagatavots atbilstoSi VT pilnveidoSanas noteikumiem.

PilnveidoSanas apvidl tiek realizéta gan ar globalo pozicionéSanas, gan tahimetriskas
uzmériSanas, gan niveléSanas meérjjumiem. Apdzivotas vietds ar blivu apbdvi jaizmanto
sienas zimes, bet kur tas nav iesp€jams, tiek izblvétas grunts zimes. VT tiek realizéti ka
poligonometrijas tikli ar telpiskam koordinatam.

Pilnveido3anas rezultata tiek sagatavots parskats. Tas ir tehnisks dokuments (tehniska
lieta) ar visu pieejamo informaciju par veiktajiem darbienm un sasniegto rezultatu. Parskata ir
izsekojams visparpienemts geodézisko mérijumu iklasts rezultatu izvértéjums. Tiek noradits
art punktu atskiribas starp vésturiskdm un pilnveidotam koordinatam un augstumiem.

VT pilnveidoSanas parskatu iesniedz LGIA, kas sniedz atzinumu vai norada u nepilntbam
pilnveidoSanas procesa. Kad tas ir novérstas, pilnveidoSanas procesa ieguta informacija var
tikt ievadita Valsts geodézisko punktu informacijas sistémas VT datu baze.

6.3. Parraudziba un informacijas aprite

VT ir neatnemama vietéjo pasvaldibu infrastruktira. Tapat ka inZenierkomunikaciju, ielu
vai citu objektu uzturéSana ietver punktu parraudzibu apvidd. Normativi nosaka, ka reizi
Cetros gados janotiek VT apseko3anai. Tomeér, ja apblves vai intensivas labiekartoSanasas
procesu rezultata tikls ticis bojats vai iznicinats, vélams to veikt savlaicigi. Informacijas aprite
nozimé ari aktualas informacijas pieejamiba par VT (http://punkti.topografija.lv/punkti/ vai
http://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=a1ca8dd76b704550a5510e05b2
6d3f94&extent=24.0944,56.9437,24.1222,56.9536). Lai notiktu informacijas aprite, datubazés
vai pilveidoSanas procesa sastaditie parskati ir pieejami brivi. Savukart dati, kas ieguti
izmantojot VT, saskanojami vietéjo pasvaldibu iestadés vai organizacijas un ietver informaciju
par aktualo siuaciju apvidu. lepriek3€jo gadu pieméri Latvijas pilsétas, ka rT arvalstu pieredze
liecina, ka 5 gadu perioda tiek iznicinati aptuveni 10-15 % VT punktu.

7. Topografiskas uzmeriSanas metodes un precizitate

Topografiskd uzmeérsana iek|auj topografiskas informacijas iegusanu, sagatavosanu un
apstradi (atteéloSanu). Mérnieks lieto tadas uzmériS8anas metodes un instrumentus, kas
nodroSina MK noteikumos noteiktu precizitati. Tadejadi, atkartota uzméridana noteikto
koordinatu un augstumu starpiba nedrikst parsniegt:

e apvidi skaidri izteiktiem objektiem un situacijas kontiram 0.05 m koordinatam un
0.03 m augstumam;

* neskaidri nosakamiem objektiem un situaciju kontdram 0.3 m koordinatam un 0.2 m
augstumiem.

Par apvidl skaidri izteiktiem objektiem uzskatamas virszemes blves un apak$zemes
inZenierkomunikaciju virszemes dalas, ka armT uzméridanas laika pieejamas pazemes
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inZenierkomunikacijas un to elementi. Par neskaidri nosakamiem objektiem uzskatamas
neredzamas apak$zemes komunikacijas, kuras nosakdmas atbilstoSi So komunikaciju
ekspluatéjoSo organizaciju (uznémumu) ricibé eso$ajai dokumentacijai vai precizéjot to
atraSanos, izmantojot attiecigu tehnisko aprikojumu. NepiecieSamibas gadijuma, vienojoties
ar pasotitaju un attiecigo inZenierkomunikaciju ekspluatéjoSo organizaciju, veicami
komunikaciju skatrakumi (éurfééana)zg.

8. Topografisko planu apziméjumu sistéma un tas lietoSana

Mernieks uzmeéra un topografiskaja informacija attélo apvidus objektus, kas noteikti MK
noteikumos un ieklauti 3o noradijumu 1.pielikuma. ADTI objekti un to elementi apziméjumu
sistema (specifikacija) klasificéti, noradot:

* objekta kodu un nosaukumu;

* informacijas slana nosaukumu;

* elementa tipu;

e objekta apziméjumu méroga 1:500;

e krasas numuru RGB CAD vidé/izdruka;
e [inijas platumu un stila nosaukumu;

* simbola nosaukumu;

e teksta stilu, lielumu un novietojumui;

* apziméjumu lietoSanas paskaidrojumus.

Apvidus objektus, kas specifikacija ieklauti ar piezimi "péc pieprasijuma", mérnieks
uzméra un topografiskaja informacija attélo péc pasatitaja pieprasijuma vai, ja pasititajs nav
pieprasijis, peéc mérnieka ieskatiem.

VZD publice sava timekla vietné elektronisko resursu datnes, kurads noteikti
specifikacijas kartografisko apziméjumu geometriskie lielumi.

Specifikacija ieklauto apvidus objektu strukturéSanu elektroniskaja vektordatu datné veic
pa informacijas slaniem. Katrs slanis tiek apziméts ar cipariem un lielajiem latvieSu alfabéta
burtiem bes diakritiskajam zimém. Slana nosaukums sastav no 5 dalam. Ta sakuma tiek
pievienots burts “T”, noradot datu radiSanas - topografiskas informacijas nozari. Slana
nosaukums ietver objektu grupu, objekta veidu un 1pasSibas, ka ari datus, ja tie ieguti pazemes
inZenierkomunikaciju izpildmérijumu laika, apziméjot ar burtu “I”. Izmantojot topografisko
informaciju un taja attélojot citas nozares informaciju, atlauts lietot 5o MK noteikumos minétos
slanu nosaukumu veido3anas principus, slana nosaukumam burta “T” vieta noradot attiecigo
citu datu radi3anas nozari.

Topografisko  planu apziméjumi tieklietoti atkarilba no meéroga.Apzimé&jumu
specifikacijaapziméjumi veidoti atbilstoSi méroga 1:500 precizitatei. AtbilstoSi Sai precizitatei
Sobrid tiek uzturétas arttopografisko uzmérijumu plan3etes visa valsts teritorija.AtbilstoSi
apziméjumu specifikacijai, topografisko informéaciju izdrukas attélo méroga 1:250, 1:500 un
1:1000. Tadejadi, sagatavojot topografiska plana izdruku méroga 1:250, pielieto méroga
koeficientu 0.5, bet méroga 1:1000 pielieto méroga koeficientu 1.5 attieciba pret méroga
1:500 apzimé&jumiem.

Tomér, ja pasititajs pieprasa sagatavot planu meéroga, kas atSkiras no noteikta, tad
planéetuso dati var tikt sagatavoti atbilstoSi noteiktajam mérogam, bet pasatitajam
izsniedzamaja plana apzimé&jumus iespéjams sagatavot pielietojot attiecigam mérogam
iepriek§ minétos koeficientus.

9. Topografiskas uzmerisanas darbu organizésana

Topografiskas uzmériSanas darbus veic mérnieks ka geodéziskajos darbos sertificéta
persona. ST persona var veikt minétos darbus ka komersanta nodarbinata persona,
individualais komersants vai saimnieciskas darbibas veicéjs. Komersants un mérnieks
sadarbojas ar VZD, pamatojoties uz noslégtu rakstveida vienoSanos. Topografiskas

2 InZenierkomunikaciju atrasanas vietas izpéte, veicot to atrak§anu vai urbumu izdariSanu atseviskas vietas.
* Plansete ir méroga 1:500 precizitates digitdlas mérniecibas kartes lapa atbilstoSi nomenklatdrai.
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informacijas iegliSana, sagatavosSana apstradé un izmantoSana iesaistitais mérnieks un citas
normativaja aktd minétas personas (komersants, VZD, paSvaldiba u.c.) atbild par savas
darbibas atbilstibu 81 normativa akta prastbam. Topografiskas informacijas valsts informacijas
sistému izveido un uztur VZD.

Topografisko uzmérisanu mérnieks veic, izmantojot parbauditus geodéziskos
instrumentus, veicot to parbaudi atbilstoSi razotaja noraditajam precizitates prasibam ne retak
ka reizi gada.

Topografisko informaciju sagatavo elektroniski vektordatu forma un attélo elektroniski
vektordatu forma vai papira izdruku veida topografiskaja plana vai izpildmérijumu plana.

9.1. Sagatavos$anas un datu sanemsanas kartiba

Topografiskaja uzmérisana izmanto ieprieks$ iegito topografisko informaciju par attiecigo
teritoriju, ja tada ir, veicot tas parbaudi apvida un izdarot kontrolmérijumus.

Vietéjas paSvaldibas datubazes turétajs péc mérnieka vai komersanta pieprasijuma
izsniedz ta riciba esoSo topografisko informaciju topografiskas uzméridanas vajadzibam par
meérnieka vai komersanta pieprastto teritoriju.

Mernieka piek|USanu teritorijai, kura paredzéts veikt topografisko uzmeérisanu, nodrosina
pasutitajs, saskanojot to ar zemes Tpasnieku vai tiesisko valdttaju.

Peéc nepiecieSamibas un mérnieka uzskatiem, attiecigas digitalas kartes (plani) var tikt
pieprasiti un sanemtipie attiecigo datu uzturétdja atbilstoSi noteiktai nomenklatdrai.
Topografiskas uzmériSanas darbu veikS§8anai nepiecieSama informacija — iesp&jami noderigie
grafiskie un teksta materiali — tiek apkopota:

* informacija par geodéziskajiem punktiem;

* iepriek§éjo mérniecibas darbu materiali;

* pazemes inzenierkomunikaciju planu materiali, izpildshémas un parskata shémas;
e NIVKIS informaciju;

e administrativo robeZu dati;

* ortofotokartes un dazada méroga topografiskas kartes;

* informacija par melioracijas tikla apak§zemes bavem.

VZD péc mérnieka vai komersanta pieprasijuma topografiskas uzmérisanas vajadzibam
izsniedz informaciju no Apgratinato teritoriju informacijas sistémas un NIVKIS kadastra kartes
datus.

9.2, Uzmeérisanas darbi
Topografiskas uzméridanas darbi ietver:

* visparéju objekta apsekoSanu pirms uzmerisanas;

e vienoSanos ar pasititaju par papildu prasibam, kas nepiecieS8amas noteiktiem
projektéSanas darbiem;

* nepiecieSamo atbalstpunktu apsekoSanu dab3a;

e uzmériSanas tiklu veidoSanu saskanad ar MK noteikumos noteiktam un S$ajos
metodiskajos noradijumos 5.2.sadaja minétajam prasibam,;

e apvidus objektu uzmériSanu un attéloSanu pa Sajos metodiskajos noradijumos
4.3.sadala iek|lauto elementu kopam:

Veicot topografiskas uzmeériSanas darbus ar elektronisko tahimetru un uzkrajot
uzmeériSanas datus atmina, uzméramai teritorijai sastada abrisu®', kura norada:

* uzmériSanas datumu;

* vietas apziméjumu (adresi, uzméramas situacijas atraSanas vietu vai tas sasaisti ar
citiem uzméramas teritorijas abrisiem);

* specifikacija noteikto elementu kopas, atseviSkus elementus un to raksturojo3as
pazimes, kuras nepiecieSamas kvalitativa topografiska plana sastadiSanai;

% Abriss ir lauka darbu grafiskas piezimes, uzméramas teritorijas skice, kuru sastada uzmérot situaciju un izmanto ka
pamatdokumentu plana sastadisanai.
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* citas situaciju raksturojoSas norades.

e objekta nosaukumu;

* meéroga koeficientu;

e atbalstpunktu numurus;

e atbalstpunktu koordinatas (x,y,H);

e atbalstpunktu apzimé&juma kodu (piem. pol, triang, rep).

UzmériSanas laika katra stavpunkta ievada instrumenta augstumu — attalumu pa vertikali
starp punkta centru un instrumenta horizontalo asi.

Nolasot mérjjumus no atstarotaja, kura centrs ir novirzits no uzméerama objekta centra,
(horizontala vai vertikala lenka novirze, attaluma novirze 90° pa labi vai pa kreisi, uz priekSu
vai atpakal).

Situacijas objektu un to elementu koordinatas (x,y,H) nosaka, nolasot horizontala,
vertikala lenka un slipa attdluma mérijumus uz uzmérama objekta vai ta raksturojosa
elementa punktu, kuru norada attiecigi novietotais atstarotaja centrs.

Uzmeérot situacijas objektus vai elementus (Eku kontdras, upju krastus, meza malas u. c.),
atstarotajs tiek novietots ta, lai nodrosinatu situacijas uzmérisanu atbilstosi MK noteikumos un
$o metodisko noradijumu 7.nodala noteiktajai precizitatei.

Identificéjot uzmeramos situacijas objektus, to elementus vai to raksturojo$as pazimes,
kodus, izmantojot konkrétam izpilditdjam un konkrétam planu sastaditajam savstarpégji
saprotamus kodus.

24. attéls. Lauka uzmeérijumu veik8ana, izmantojot kodu tabulu (Foto: M. Reiniks)

Plana Iinijveida objekti (sliedes, apmales, cela malas, atbalstsienas, izbuves detalas) un
punktveida objekti tiek uzmeértti atbilstosi digitalajos topografiskos planos meéroga 1:500
attéloto objektu klasifikatora un ta elementu apziméjumu specifikacijai (skat. 1.pielikumu) un
atbilsto$a paskaidrojo3a teksta noradem.

Situacijas elementu augstumu un apvidus dabiga reljefa uzmeériSanu un plana
sastadiSanu veic atbilsto$i MK noteikumu prasibam.

Lai automatizétu topografisko uzmeéerisanu, topografisko planu zimésanu un sistematizétu
lauku mértjumus péc vienotas specifikacijas ar noluku péc iespéjas izslégt gadijuma rakstura
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kludas, nepiecieSams ievérot Geotelpiskas informacijas likuma un tam parartoto normativo
aktu prasibas.

Katru meérjumu nepiecieSams kodét. Ja punktveida objektiem pieSkir kodus, tad
uzmérijumiem, ielasot tos grafiskaja vide, automatiski tiek pieskirts apziméjums. AtseviSku
firmu datu uzkrajéjiem kodu veidoSana ir ierobezojumi, pieméram, tie pielauj tikai ciparu
kodus vai arT koda garumu veido ierobezots simbolu skaits. Mérniekam ieteicams lietot viena
tipa kodus. Tas izslégs neuzmanibas kludas, kuras var rasties, ja mérnieks patstavigi definé
kodus atbilstoSi specifikacijai. Uzmérisanas laika ir ieteicams zimét abrisu un lietot [niju
savienojoSos kodus. Ja uzmérijumiem ir pieskirti kodi, tad abrisd var zimét tikai ITnijveida
objektus (celus, €kas, zogus). Ka abrisu var izmantot:

e izdruku no iepriek$ veiktajiem uzmérijumiem, kas dod iespéju mérot redzét objektus,
kuri jau ir uzmertti;

* Kkopiju no iepriek§ manuali veiktajiem topografiskajiem darbiem, kas dod priekSstatu
par uzméramajiem komunikaciju elementiem, kuri var bat nepamanami apvida.

Uzmeéramo teritoriju ieteicams sadalit pa sektoriem. Sektora robeza var bat dazadi
[Tnijveida objekti vai iedomata Iinija pret blvi, vai kadu citu zimigu objektu. No sakuma
ieteicams uzmerit sektora Iinijveida objektus, bet péc tam sektora ietilpstoSos punktveida
objektus. Lai operatoram pie instrumenta nevajadzétu nepartraukti maintt kodus, tad péc
iespéjas jameéra viena tipa objekti. Meéerot [inijveida objektus, ieteicams lietot [niju
savienojoSos kodus, bet nav nepiecieSams savienot ar [Tnijam visus objektus uz lauka, jo tas
prasa papildus precizitati kodésanad un nepiecieSams uzmérit vairak papildu punktus.
diametru. Uzmeérot mezu, nenoradot atseviskus kokus, meza kontdra abrisa un plana norada
mezaudzes raksturojumu (domin&jo$as koku sugas, koku vidéjo diametru, augstumu un
attalumu starp tiem). leteicams meza uzmeérot kokus, tos iezimeét ar kritu vai krasu.

Veicot topografisko uzmériS8anu, uzmeéra un attélo apvidi ar patstavigdm zimém
nostiprinatas un apvidd redzamas robezzimes, ja tas atrodas uzmeéramaija teritorija.

Eku uzméra pa perimetru cokola IimenT, noradot virszemes stavu skaitu un arsienu
materialu. Ekam uzméra ari lielaka perimetra projekciju uz zemes. Uzmérot ékas, cokola
arhitektoniskos izvirzijumus attélo, ja tie lielaki par 0.20m apvidd.Ekam norada adresacijas
objekta (ékas) numuru vai nosaukumu, ja tads ir. Numuru norada ar pamatni pret ielu, uz kuru
tas attiecas. Ja €kas numuru nevar attiecinat uz konkrétu ielu, pie ta papildus norada ielas
nosaukumu.

Upes, strautus, kanalus un gravjus uzméra pa vidusliniju un attélo ar vienu Gddenslmniju, ja
tie Sauraki par 0.5 m. Norada tdenslimena augstuma atzimi un tas iegiSanas datumu. Ja
Udensteces platums ir 0.50 m vai lielaks, to uzmeéra un attélo ar atseviskam krasta [Tnijam.

Uzmeéra un topografiskaja plana attélo visus kokus, kuru caurmérs ir pieci centimetri vai
lielaks. Mezos kokus uzmeéra tikai péc pasatitaja pieprasijuma, un topografiskaja plana attélo
kokus, kuru caurmérs ir 0.12 m vai lielaks. Caurméru méra 1.30 m augstuma virs saknu
kakla.

Virszemes un apakSzemes inZenierkomunikacijas uzmeéra vienlaikus ar topografisko
uzmeériSanu vai atseviSki, precizéjot to novietojumu. InZenierkomunikaciju uzmérisana
izmanto:

* inZzenierkomunikaciju apsekoSanu skatakas, ja tas ir tehniski iespéjams, nemot vera
skataku konstrukciju;

* inZzenierkomunikaciju atraSanas vietas konstatéSanu, izmantojot inZzenierkomunikaciju
meklétaju;

e skatrakumus (SurféSanas darbus).

InZenierkomunikaciju skatrakumus atlauts ierikot tikai péc pasititaja pieprasijuma ar
apak$zemes inzenierkomunikaciju turétaja atlauju ta parstavja klatbatné. PieslégSanas
inzenierkomunikacijam ar impulsu generatoru atlauta tikai ar inzenierkomunikaciju turétaja
atlauju.InZzenierkomunikaciju turétajs péc meérnieka liguma iesaistas inzenierkomunikacijas
uzmérisana apvidd, ja nepiecieSams veikt skatrakumu vai pielietot inzenierkomunikaciju
meklétaju ar impulsu generatoru, vai pielietot citas ierices inzenierkomunikaciju atrasanas
vietas noteik3anai.
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MerTjumus ar globalas pozicionéSanas metodi veic saskana ar visparpienemtiem globalas
pozicionésanas sistémas mérijumu veikSanas tehnologijas nosacijumiem, kas nodroSina
satelitu parraidita signala tieSu uztverS8anu. Geodézisko mérjjumu sesijas ilgumu izvélas
atbilstoSi nepiecieSamaijai precizitatei saskana ar globalas pozicionéSanas uztveréja razotaja
tehniskajos noteikumos noteikto laiku.

Paslaik topografiskai uzmeériSanai un topografisko planu sastadianai tiek izmantoti
jaudigi un pietiekoSi precizi elektroniskie tahimetri.VienkarSa instrumenta apkalpo$ana un
daudz integrétu programmu nodroSina értu un racionalu uzmériSanas procesu. Tahimetru
komplektacija parasti ietilpst standartprogrammas un papildus programmas.

Orientacija dod iespéju orientét instrumentu dota koordinatu sistéma, izmantojot zinamas
stavpunkta koordinatas un meérot vismaz vél vienu punktu (maksimali— 10 punktus) ar
zinamam koordinatam. NepiecieSamas koordinatas var tikt ievaditas ar roku vai ari

Tiek paradita arT atrisindjuma precizitate, ja ir uzmériti vairaki zinami punkti, noraditas
pielautas kludas un standartnovirzes katram méritajam punktam.

Linijas orientacija telpa dod iespéju aprékinat slipo un horizontalo attalumu,
paaugstinajumu un azimutu starp diviem punktiem, kas var tikt meériti tieSi programmas

palidzibu).

Trases nosprausana un parbaude Tstenojama, ja iepriek$ ir izprojektéta cela vai citas
inZenierblves trase, ko veido taisnes nogriezni, parejas liknes un [nijas loki, ka arT ir definéti
nepiecieSamie trases virsmas profili (var bat taisnes, klotoidas, parabolas, rinka Iinijas lokus).
projekta tiks parsniegtas pielaujamas pielaides, tad redaktors par to izdos pazinojumu. Vélak,
izmantojot doto programmu un noorientgjot instrumentu viena koordinatu sistema ar
projektéjamo trasi (izmantojot kadu no standartprogrammam), klUst iesp&jams automatiski
noteikt mérama punkta attdlumu no jebkura uzdota trases virsmas profila punkta, ka art
attalumu no trases sakuma un augstumu starpibu.

Poligona uzmériSana |auj veikt poligona vai stiepta gajiena uzmériSanu ar vienu vai
vairakiem lokiem, ka arT, nonakot atkal kada punkta ar zinamam koordinatam, tiek paradita
faktiska kluda.

Laukuma aprékinadana dod iespéju analitiski aprékinat laukumu uzmeéritajai platibai, ja ta
ir ierobezota ar nogriezniem vai rinka ITnijas lokiem. Programma izmanto punktu koordinatas,
kuri norobezo aprékinamo laukumu, jabat viena koordinatu sistéema. To ir viegli panakt mérot
no vairakdm stavvietam, izmantojot orientacijas un stavvietas koordinatu ievadiSanas
standartprogrammas.

Datu uzkrajéjaredigésanas iespéja atlauj ne tikai redigét ievadito informaciju un veikt visas
operacijas ar datu uzkrajéju, bet arT tieSa veida, neizmantojot datu ieladéSanai datora
specialus interfeisus, parsttit datus uz datoru un pretéja virziena — no datora uz datu
uzkrajeju.

Brivais krustojums dod iespéju noteikt stavpunkta koordinatas, mérot vismaz tris citus
punktus (Iidz pat 10 punktiem) ar zinamam koordinatdm. Specials originals matematisks
algoritms |auj novérst rupjas kldas uzkrasanos visiem meérjjumiem, ka art palidz noteikt
iespéjamo klidaino mérijumu un izlabo to.

Parasti tahimetra lietotajs var sastadit pats savu kodu tabulu vinam izdeviga veida un
valoda értakai méramo objektu kodéSanai, kas lauj ar atbilsto§am mérniecibas un CAD
programmam veikt értu uzmerito objektu uzziméSanu. Ja programma izmanto ta saucamo
~menu” principu, tad iespéjams katra liment izvietot vairakus citus apakslimenus vai konkrétus
kodus un operacijas.

9.3. UzmeériSanas datu apstrade
Sakotnéja datu apstrade ietver:
e datu nolasiSanu no datu uzkrajéja;

* teodolita gajiena tikla un situacijas punktu uzmeérijumu datu izlidzinasanu;
e datu ievadi grafiskaja vidé;
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* virszemes situacijas zimésanu;
* pazemes situacijas ziméSanu péc pieejamajiem materialiem.

Ja péc sakotnéjas datu apstrades nepiecieSama situacijas precizé€Sana daba, apsekojot
situaciju uzméramaja teritorija, tiek:

* papildinata un precizéta virszemes situacija;

* apsekotas pazemes inzenierkomunikacijas, atverot pazemes inZenierkomunikaciju
skatakas;

* meklétas un precizétas pazemes inzenierkomunikacijas, izmantojot pazemes
komunikaciju meklétaju, nepiecieSamibas gadijuma pieaicinot specialistus no
attiecigas inZenierkomunikacijas ekspluatéjo$am organizacijam.

Mdasdienigu elektronisko tahimetru kodu programmas sadarbibojas ar mérniecibas datu
apstrades programmam.

Nolasito lauka mérijumu izlidzinasana un ievadisana grafiskaja vidé tiek veikta ar
licencetu programmataru.

Merijumu datus no lauku datu uzkrajéja ievada darba izpilditaja pastavigi glabajama datu
baze (datora vai servera atminas diska).

Darba izpilditaja Zurnala (pastavigi arhivéts un papildinats objektu uzskaitijums) tiek
registréti sekojosi dati:

* objekta uzskaites identifikators;

* objekta nosaukums;

e datums;

e datu apstradatajs (vards, uzvards).

leteicams katras darba dienas beigas veikt datu nolasiS8anu no datu uzkrajéja. Katrai
meérnieciba sertificétai personai vai vina parstavétajam komersantam nepiecieSams datu
nolasiSanas zurnals, kura tiek noradita uzmerijuma vieta datu baze. Katru gadu uzmeérijumu
datus butu nepiecieSams arhivét, veicot uzmérito darbu (darba nosaukums, idenfikacijas Nr.,
datums) izdrukasanu un So darbu datu ierakstiS8anu pastavigi glabajamos elektroniskajos datu
neséjos. Tadéjadi uzmerijumu dati tiek uzglabati darba izpilditaja arhiva. Eksistéjot $adai datu
registracijas un glabasanas kartibai, uzmérisanas lietai var nepievienot uzmérisanas datu
izdrukas, bet lieta dot tikai noradi par datu atrasanas vietu elektroniskajos datu nesgjos.

Plasak izmantojamas uzmeérijumu datu izlidzinaSanas programmas ir TopoNet, SDRMAP,
LisCAD, PLANNET. Péc uzmériSanas tikla izlidzinaSanas, datus ievada grafiskaja vide.
Nemot véra izlidzina8anas programmas iespéjas, var lietot arm papildus programmas, kas
nodros$ina grafisko datu ielasiSanu grafiskaja vidé atbilsto$i specifikacijai.

Punktveida objekti péc datu apstrades automatiski tiek attéloti ar attiecigo apziméjumu.
Papildus tam tiek pievienots uzmérijjuma secibas numurs un augstuma atzime, kokiem to
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25.attéls. Lauka uzmeérijumi ievadtti MicroStation programmatiras grafiskaja vidé

Uzmérijuma vietas Inijveida objektiem tiek pievienots uzmériSanas secibas numurs,
augstuma atzime un augstuma atzimes punkts. Lai varétu noteikt, kada tipa Inijveida
elements tika uzmerits, uzmérijuma numura tekstam tiek pieSkirtas atSkirigas krasas
apziméjums. NepiecieSamibas gadijuma tiek ievadits mérijuma koda teksts, ka arT piezimes,
kuras ierakstitas uz lauka.

Ka pieméru turpmak apskatam meérijumu rezultatu apstrades programmas LisCAD Plus
5.00 iespéjas. Programmu pakete LisCAD Plus sastav no vairakiem, praktiski neatkarigiem
moduliem, katrs no kuriem ir paredzéts speciadla uzdevuma veikS8anai. Kopuma visa
programmu pakete strada Windows vidé un |auj izmantot visas Sai videi raksturigas iespéjas
[10].

Pirma paketes dala (S.E.E.) veic mérijumu rezultatu priekSapstrades funkcijas: datu
ieladéSanu datora, kltdu laboSanu un izlidzinaSanu, ka art eksportu uz grafiskas izziméSanas
un cita veida programmam.

Pirms mérijumu rezultatu ieladéSanas datora, programma |auj izvéléties nepiecieSamo
koordinatu sisttmu — plaknes vai kadu no aptuveni 50 elipsoida projekcijas sistemam. Péc
tam tiek izveidota atbilstoSa datu baze, kura dati var tikt apkopoti no dazadam meérisanas
sisttmam vai ari ievaditi ar tastatiras palidzibu. Mérfjumu datus var ieladét no elektronisko
tahimetru datu uzkrajejiem — Wild, Sokkia, Kern, CMT — MC, Topcon, Geodimeter, Psion,
globalas pozicionéSanas sistemas Wild GPS Svstem 200 rezultatu apstrades programmas
SKI, grafiskas izziméSanas paketém AutoCAD un MicroStation, globalas informacijas sistému
programmam Arcinfo, Civilcad, DOER, Foresight, Geocomt, Keays, MicroMap, Moss, QIF,
TurboSurv, ka arT no pasa lietotaja definétiem ASCII failiem. Turpmak meérijjumu rezultati péc
meérnieka definétas koda formas un sastaditas kodu tabulas tiek parversti LisCAD Plus kodos
un ieklauti LisCAD Plus datu baze, ka ari attéloti uz datora ekrana. Pirms tam ir iesp&jams
izlabot pielautas kludas, ka arT izlidzinat poligonu tiklus [10].

Izveidoto datu bazi ir iespéjams papildinat ar dazadiem elementiem arT tieSi tos uzzimégjot.
Punktus, taisnes nogrieznus, Iiknes, rinkus, lokus un citus grafiskos elementus var
uzkonstruét ar vairakam metodém. Pieméram, punkta konstrué$anai tiek piedavati 19 dazadi
veidi.

LisCAD datu baze ir veidota péc tradicionaliem $adu programmu principiem -elementi var
tikt izvietoti vairakos slanos (ITmenos), kurus var apstradat un attélot katru atseviski vai pa
grupam. Katram elementam ir vairaki atribati (koordinatas, slanis, krasa, numurs utt.). Ir
iespéja izvéleties kadu no 152 simboliem vai kddu no 90 Iniju veidiem. Kopéjo datu bazes
lielumu ierobezo tikai datora izmantojama cieta diska ietilpiba.
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Pec merjumu rezultatu apstrades var tikt aprékinati nepiecieSamie attalumi, azimuti, lenki,
laukumi vai tilpumi, ka art var izveidot tris dimensiju (3D) modeli.

Lai varétu uzzimét nepiecieSamo uzmeérito apgabalu, LisCAD Plus modulis S.E.E. generé
specialus grafiskas programmas (LisCAD Plus, AutoCAD vai MicroStation) failus. Ir iespéjams
ieprieks izvéleties attélojama apgabala mérogu, nepiecieSamos elementu atribGtus, koordinatu
tikla parametrus, nepiecieSamas tabulas un citu informaciju, kuru bds nepiecieSams attélot
grafiski.

Informaciju var eksportét armt uz kddu no jau minétajam globalas informacijas sistémas
programmam CAD.

LisCAD Plus ir speciala grafiskds izziméSanas programma, kura |auj izdartt
nepiecieSamas korekcijas S.E.E. sagatavotajos failos: maintt mérogu, elementu atribGtus utt.
Programma |auj izvéléties un konfigurét nepiecieS8amos grafiskas izzimésanas ploteru vai
printeru parametrus. Programma |auj apstradat arT AutoCAD sagatavotos DXF failus.

Vel viena LisCAD Plus paketes dala (Alignment) ir paredzéta speciali ce|u projektéSanai.
Programma apstrada no S.E.E. modula ieglto informaciju, |auj definét nepiecieSamos
projektéjama cela virsmas Sablonus, izvéléties cela ass parametrus un veikt nepiecieSamos
Skélumus vai griezumus jebkura projektéjama cela vieta [10].

9.4. Topografiska plana sagatavosana
Visparéji topografiska plana sagatavosana ietver:

* plana papildinaSanu ar lauku apseko3ana ieguto informaciju;
e darbu kameralu parbaudi, izlases veida art apvida;
* planu noformésanu.

Topografisko planu var veidot, pamatojoties uz:

* tahimetrisko uzmérisanu;

* uzmeériSanu ar globalas pozicionéSanas metodi;
* aerofotografédanu;

* zemes virsmas lazerskenésanu;

* stereotopografisko uzméridanu;

e eso30 planu skené8anu un digitalizé$anu;

e agrako uzmerijumu korektdru.

Izmantojot esoSos grafiskos planus, sastadama plana meérogs nedrikst bat lielaks par
izmantojama plana mérogu.

Topografiskd informéacijas attéloSanai plana digitdla veida ir jaizvélas grafiska
programmatdra, kura spéj nodrosinat:

e darbibu LKS-92 koordinatu vidé;

e darbu ar liela apjoma grafisko informaciju (vismaz 15 MB);

* iespéju izveidot punktveida apziméjumu, t. i., simbolu (cell) attéloSanu;

* iespéju izveidot Inijveida apzimé&jumus, t. i., lTniju stilus (custom_line);

* manipulacijas un konstruéSanas iespéjas ar linijveida un punktveida objektu
apziméjumiem.

S8adu uzdevumu veik$anai izplatitakas programmas Latvija ir MicroStation un AutoCad.
Turpmak tiks apskatita programmas MicroStation izmantoSana topografiskas informacijas
attéloSanai plana. Lietotajs, kur§ izmanto cita veida programmatiru, ir atbildigs par korektu
datu transformésanu, atbilstoSi pienemtai specifikacijai.
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26.attéls. Apzimé&jumu dalijums pa grupam topo500

Lai atvieglotu un automatizétu topografiskas informacijas attéloSanai atbilstoSi
specifikacijai, ir izveidoti resursu datnes (faili) un paletes programmu MicroStation un
AutoCad lietoSanai.

Lai katru reizi, izvéloties jaunu topografisko apziméjumu, nevajadzétu iestadit virkni jaunu
parametru (krasu, Inijas stilu, biezumu, tipu), katram apziméjumam ir izveidots savs
parametru iestadijums, kur$ tiek glabats programmas MicroStation sagatavota resursu
datné. Lai attiecigo apzimé&jumu vieglak atrastu, tie tiek grupéti (skat. 26. un 27.attélu).

Ta ka ir |oti liels apzimé&jumu skaits, tad apzim&jumu mekléSana péc iestadijumu tabulas
ir apgratinoSa. Lai paatrinatu un atvieglotu ZziméSanas procesu, biezak lietojamos
apziméjumus sagrupé pa paletém. Katrs lietotajs tds var grupét un veidot péc saviem
ieskatiem. Veidojot jaunas paletes, ir jauzmanas, lai nerastos k|Udas, iestadot apziméjuma
specifikacijas parametrus.
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27 .attéls. Topografiskas informacijas attéloSanai izveidotas un talak pilnveidotas paletes
topo500

Topografiskas informacijas attéloSanai plana ar atbilstoSu grafisko programmatdru
(MicroStation, AutoCad) izmanto 3$adas digitalo resursu datnes, kuras glabajas uz
elektroniskajiem datu neséjiem, un ir pieejamas topografiskas informacijas apstradei:

* simbolu biblioteku (digitalie punktveida apzimé&jumi);
e [iniju stilu bibliotéku (digitalie ITniju veida apzimé&jumi);
e Kkrasu paleti;

* fontu bibliotéku;

e printera ,draiveri’.

Ziméjot topografiskaja plana Inijveida vai punktveida elementus, izmanto iepriek$
sagatavotos So elementu parametru (Iimenis, krasa, Inijas stils, biezums, tips) standarta
uzstadijumus, kuri tiek glabati iepriek§ minétaja programmas MicroStation resursu datné vai
zem speciali izveidotiem apzimé&jumiem (,ikonas”).

Lai nodrosinatu digitali (topologiski) sakartotu planu, ziméjot Iinijveida objektus, jalieto
[Tniju pagriezienos, krustojumos un galapunktos fikséta pielip§anas (snap) funkcija.

Viena veida apzimé&jumu Inijas nedrikst savstarpégji krustoties, iznemot gadijumus, kad
viena veida objekti savstarpéji krustojas daba (dazadu veidu komunikacijas, celu parvadi).

Ziméjot situacijas objektus vai elementus (apbdvi, hidrografiju, vegetaciju), tos attélo
atbilsto$i normativajos aktos noteiktajam prasibam un to attéloSanu digitalaja plana veic
atbilstosi specifikacijas un tas paskaidrojosa teksta noradem.

Topografiskaja plana norada geografisko objektu (celu, ielu, maju, upju, ezeru, purvu,
kalnu) nosaukumus.

Apvidus dabigo reljefu topografiskaja plana attélo ar horizontalem un augstuma
atzimeém, ka arl ar specidliem arpusméroga apzimé&jumiem. Attalums starp augstuma
atzimém nedrikst parsniegt 20 m apvidd. Reljefa griezuma augstums ir 0.5 m. Topografiskaja
plana augstuma atzimes norada reljefa raksturigakajam vietam — uzbérumiem, tiltiem,
aizsprostiem, akam, dzelzcela sliedém, atbalsta sienam, betonétam tekném, nostiprinatu
nogazu aug$éejai un apaksejai malai un pie €ku stdriem un citiem objektiem. Celiem un ielam
augstuma atzimes norada Skérsprofila veida, ietverot cela zemes klatni (brauktuve, nomale,
ietve, gravji vai ievalka), ja tada ir. Attalums starp Skérsprofiliem nedrikst parsniegt 25 m
apvidd. Pari ékam, ielam un laukumiem ar maksligu segumu horizontales neizvelk. Izraknatas
vietas, izgaztuves, karjerus, blivi apbivétas teritorijas, noplanétus laukumus, dzelzcela staciju
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mezglus un citus objektus raksturo ar atseviSskam augstuma atzimém bez horizontalu
izvilk8anas.

Tadéjadi, sastadot topografisko planu, uzrada augstuma atzimes, kuras pietiekosi precizi
raksturo zemes virsmas un situacijas elementu augstumus. Praktiski plana uz 40 m x40 m
laukuma daba ir vismaz viena augstuma atzime. Celiem augstuma atzimes norada
Skérsprofila veida garenprofilam raksturigas vietas daba. Horizonta|u izvilk§8ana tiek veikta ar
specialam programmam vai tas attélojot plana ar interpolacijas metodi.Nogazes un kraujas ka
zemes virsmas raksturojoSos elementus iezimé ar specialam programmam, noradot nogazes
augS$ejo un apaksejo malu, vai tas ieziméjot digitalaja karté, izmantojot attiecigo nogazes
apziméjumu.

Ziméjot virszemes linijveida objektus, planu ziméSanu uzsak ar Iinijveidu objektu
savilk8anu. leteicams pirmas savienot celu, éku, Zogu kontdras, bet péc tam bivdetalas un
citus objektus. Velkot [Tnijas, obligati jaievéro pielipSanas (snap) funkcija, lai Inijas gali
sakristu savstarpg€ji un atrastos precizi uz uzmérijjumu punktiem. Klidas, kuras zimé&jot
nedrikst pielaut, skat. 28. un 29. attéla.
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28.attéls. K|adaini ziméta celu kontira
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29.attéls. Korekti ziméta celu kontdra

Uzmérot un vélak attélojot celus un laukumu kontiras, celu kontlras ar apmali
meéroga 1:500 uzméra bortakmena iekSpusé. (skat. 30. un 31.attelu).
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30.attéls. Cela divu lTmenu apmales uzmérisana (foto)

uzmériganas punkts

bortakmens

uzmé&risanas punkts

bortakmens % \ﬂali

31.attéls. Cela divu Tmenu apmales uzmérisana (shéma)
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Veicot celu kontdru uzmériSanu un attéloSanu méroga 1:250, ielam tiek papildus
uzmeérita un attélota bortakmens aréja kontdra, bet ietvém un gajéju celiniem apmales iek3gja
kontdra un attélota ar apziméjumu ,cela detalizacijas ITnija”.

celu apmales dréja kontdra

A
£
I\

celu apmales iek3&ja kontdra

trotugra apmales iek¥&ja kontira

trotudra apmales @ré&ja kontdra

32.attéls. Cela un trotuara uzmeriSana méroga 1:250

Attélojot reljefu un nogazes, horizontalu automatiskai ziméSanai var lietot programmas,
kuras, nemot véra uzmeéritds augstuma atzimes, horizontales interpolé automatiski. Péec
horizontalu automatiskas attéloSanas obligati ir javeic to parbaude un labojumi. Lai korekti
attélotu izteiktas reljefa formas, ir javeic to apseko$ana apvidu.

Lai atvieglotu nogazu attéloSanu, ir izstradata nogazes ziméSanas programma, kura
darbojas programmas aktualasMicroStation versijas. Tas lieto8ana ir raksturota talak.

Nogazu izziméSanai topografiskajos planos lietotajam vispirms jauzzimé nogazes
aug$éja un apakseja kontdra, izmantojot specifikacija noteiktos Iniju apzimé&jumus. P&c tam,
izmantojot nogazu ziméSanas programmu, tiek izvilktas attiecigds nogazes apziméjuma
[Tnijas, kas savieno nogazes augSu un apaksu.

Svarigi ir ievérot, ka nogazes aug3as un apaksas Iinijam jabat novilktam ar vienada tipa
[nijam — line, line sting vai curve, citadi programma nedarbosies.

Sarezgitu nogazu zimésanas gadijumos ieteicams tds zZimét pa posmiem, lai novérstu
programmas nekorektu darbibu.

Programmas palaiSana notiek, nospiezot attiecigo nogazu zimésanas paletes pogu.

BL i

Progr. nogazu zimesanai

33.attéls. Programmas darbiba nogazu zimésanai

Pec pogas nospieSanas datora ekrana japaradas programmas logam ar attiecigas
nogazes attéloSanas parametriem. Parametri tiek automatiski iestaditi mérogam 1:500.
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= I =] B3
Atalums starp linijam: 0.5
Liniju attieciba 1: 3
Maksimalais linju garums: 10 |
Liniju stili:
isa linija: | aktiva hd
gara linja | aktiva hd
@ Nekrustojas

34 .attéels. Nogazu ziméSanai iestadamie parametri

Pec tam, uzklikS8kinot ar peles kreiso taustinu, janorada nogazes augSas Imnija. To
apstiprina, vélreiz nospiezot peles kreiso taustinu. Talak tada pasa veida norada art nogazes
apaksas Iniju, un programma izvelk attiecigas nogazes kritumrazu Iinijas.

Katras nakamas nogazes ziméSanai no jauna janospiez attieciga programmas
palaiSanas poga.
Apziméjums Slipa betona atbalstsiena un Slipakoka atbalstsiena paredzéts, automatizeéti
izmantojot attiecigas apziméjuma ITnijas stilu. Ja atbalstsienas ir ar dazadiem izmériem, tad
Inija tiek sadalita (drop funkcija) un kritumraza apziméjums tiek korigéts I1dz slipas
atbalstsienas apak$éjai malai.

Lai attélojot vegetaciju neveidotos lieli faili, laukumveida vegetacijas un grunts
aizpildoSos (paterning) apziméjumus galvenokart lieto tikai izdrukas eksemplara
sagatavoSanai. AizpildoSie elementi tiek saglabati noteikta slant, un tas kalpo ka paligslanis,
kuru, veidojot vienoto planu, var atslégt un aizvietot ar cita slani ierakstito tekstu. Vismaz
vienam teksta elementam ir jabit katra laukuma. Ja laukums ir maza izméra, tad tas tiek
aizpildtts ar simboliem, kuri nedrikst bt saskelti (drop funkcija) (skat. 35.attélu).
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35.attéls. Vegetacijas attéloSana

Zogu zimé ar Iinijas apziméjumu. Stabu vietas var neatbilst apvidum. Péc pasititaja
specialas prasibas atseviSki tiek uzmerits katrs Zoga stabs. Tad lieto attieciga Zoga stabu
simbolus un tos savieno ar attieciga Zoga materiala linijveida apziméjumu. Stabus, kuru
Skérsgriezums lielaks par 0.5 m, attélo ar Zogu detalizacijas linijas apziméjumu. Ar Zoga
detalizacijas ITnijas apziméjumu var attélot mira Zoga pamatus.

Attélojot bivdetalas, ar bluvdetalas apziméjumu parada dazadas izblves, kuras nevar
attélot ar ékas kontlras, komunikaciju vai ce|lu apziméjumu (skat. 36.attélu).
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36.attéls. Buvdetalu attéloSana

Uzmérot un attélojot gravjus, ar gravja liniju zimé Gdens atraSanas vietas kontiras.
Lielajos novadgravjos sanu malu nostiprinajumu, kur$ plataks par 1 m, zZimé ar nogazes
apziméjumu, bet Gdensliniju — ar gravja apziméjumu (skat. 37.attelu).

rakuma mala

caurtekas caurules gals

37.attéls. Gravju attéloSana

Attélojot geodéziskospunktus, izveido jaunu planSetes datni, taja iekopé valsts
geodéziska atbalsta tikla punktus. Péc topografiskds uzmériS$anas veikSanas, planseté
saglaba tikai nostiprinatus sabiezino$a tikla punktus.

Veicot tiltu, estakdaZu un tunelu uzmériSanu un zimésanu, planSetu datnés tiltu
virsmas un Skérsojo$as dalas attélo ar vienadiem apzimé&jumiem. Par attieciga elementa
atraSanas vietu telpa norada augstuma atzime.

Pasutitajam izsniedzamajos planos iepriek§ minétos objektus attélo atbilstoSi pasatitaja
izvirzitajam prasibam:
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e abas virsmas dalas kopa;

* tikai tilta virsmu;

» tikai caurbrauktuves virsmu;

* vienu no pédéjos divos punktos minétajam, bet otru ka plana iznesumu.

Jebkura gadijuma ir japarada tilta kontdra, ta virsmas un apakSas augstuma atzimes.

Uzmérot un ziméjot sliezu celus (dzelzcelu, tramvaju trases), sliezu celiem katra
sliede tiek uzmérita un paradita atseviski. Lai vienkarSotu sliezu celu uzmériSanu un
ieziméSanu, vélams uzmerit vienu sliezu cela pusi (liekot atstarotaju uz sliedes ass Iniju) un
atliekot otro sliezu cela pusi paraléli uzméritajai (atbilstosi noteiktam sliezu platumam). Veicot
sliezu celu profila uzmértjumu, tiek uzmeéritas abas sliezu celu puses. NepiecieSams uzmerit
visus sliezu krustpunktus un parmijas. Noforméjot plana izdrukas liela apjoma darbiem ar
vienkarSotu situaciju (gari vienlaidus cela posmi), var lietot sliezu celu komplekso
apziméjumu, pirms tam, pamatojoties uz uzmerijumu datiem, nosakot slieZu celu asi.

Topografiskaja plana par uzmérito teritoriju un arpus tas uzméritiem un attélotiem
virszemes apvidus objektiem parada zemes vienibu robezas un to kadastra apziméjumus,
zemes vienibu dalJu robeZas un to kadastra apziméjumus atbilstosi NIVKIS datiem.
Apgritinato teritoriju robezas (iznemot ielassarkanas Iinijas) topografiskaja plana attélo
péc pasatitaja pieprasijuma.

Stradajot ar planSetu datném, nepiecieSams pareizi noformét plansetes savietojumu.
Veicot liela apjoma topografiskos darbus, pirms datu ielasiSanas ieteicams topografiskas
uzmérisanas veik8anai izsniegtas planSetu datnes apvienot viena datné. Péc datnu
aktualizéSanas tas tiek sadalitas pa plansSetu datném. Automatizéti to var veikt ar speciali
izstradatu programmatdru.

Veicot datnu daliSanu pa planSetem, punktveida objekti — simboli un teksti tiek saglabati
veseli. PlanSeté var atrasties tie punktveida objekti un teksti, kuru pielipSanas punkta (snap)
atraSanas vieta atbilst $1s planSetes koordinatam.

Veicot topografiskas informacijas attéloSanu, vélams piesléegt ka referencdatni art
planSetu nomenklatiru. Noslédzot topografisko zimésanu, tas japieslédz obligati un javeic
informacijas sakartoSana plansetu dalijjumu vietas.

Punktveida apziméjums, kur$ atrodas tieSi uz plan3etes robezas, tiek attélots tikai viena
no plansetém.

Ja labo iepriek$ zimétu Inijveida topografisko apziméjumu, kurs Skérso plan$etes robezu,
tad Sis objekts ir jaizlabo arT blakus planseté t3, lai objekts nezaudétu savas geometriskas
Tpasibas.

Topografiskaja informacija attélojamie teksta apziméjumu pierakstu saisinajumi noteikti
MK noteikumos un So metodisko noradijumu 9.pielikuma. Attélojot ielu, laukumu, viensétu
un hidrografijas nosaukumus, adreses un éku raksturojumus, ielu nosaukumi tiek
novietoti paraléli uzmérito ielu malam kontdras vidd. Eku raksturojumus novieto attiecigo éku
kontdru iekSpusé paraléli ielai vai kontlras garakajai malai ta, lai katrai kontdrai atbilstu viens
raksturojums. Adrese netiek dota eku piebivem. Adrese €kam tiek novietota baves labaja
apaks$é&ja start paraléli ielai, uz kuru adrese attiecas (skat. 38.attelu).

Ja topografiskaja plana tiek noraditas zemes vienibas robezas, bet uz tas nav éku, tad
plana tiek noradita zemes vienibas NIVKIS noteikta adrese (ielas nosaukums, &kas numurs
vai viensétas nosaukums un kadastra apziméjums) vérsta pret ziemeliem. Neskaidribu
gadijumos tekstualo informaciju precizé VZD vai pasvaldiba.

Katrai blvei norada tas raksturojumu — stavu skaitu, sienu materialu, kas raksturo
ugunsdroSibas pakapi (mira, koka, metéla), vai ta ir dzivojama vai nedzivojama €ka. Pie
dzivojamam €kam pieskaita tas €kas, kuras ir nodroSinata apkure un ko funkcionali var
izmantot dzivoSanai (arT skolas, slimnicas, iestades). Pie nedzivojamam €kam pieskaita tas
€kas, kuru galvena funkcija ir raZzoSana, paligblves, sabiedrisko funkciju nodrosinasanai
bavétas &kas (kinoteatri, teatri, sporta zales, stacijas, veikali). Ekas funkcionalitati nosaka
galvenais tas izmantoSanas veids. Pieméram, pati skolas €ka ir uzskatama par dzivojamo
€ku, sporta zale ka piebuve — par nedzivojamo eku. Dzivojama €ka, kuras pirmaja stava ir
veikals vai kino zale ir uzskatama par dzivojamo &ku. AtseviSkos gadijumos, lai labak
raksturotu bdves izmanto3anu, ir ieteicams bives kontdra vai arpus tas noradit baves
funkcionalo izmanto3anas veidu (skola, kinoteatris, sporta zale, stacija, degvielas uzpildes
stacija, veikals, kiosks, tualete u. c.).
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Ekas materiala raksturojumu noteikSanai par pamatu nem pirma stava materialu. Ja
nakamie stavi ir no koka un ir augstaki par pirmo stavu un nav jumta izbaves, tad €ku raksturo
ka jaukta materiala bavi.

Lietojami Sadi ékas materiala satsinajumi:

MDZ dzivojama, mara

JDZ dzivojama, jaukta tipa buve
KDz dzivojama, koka

MetDz | dzivojama, metala

MN neapdzivojama, mara
JN neapdzivojama, jaukta tipa bive
KN neapdzivojama, koka

MetN | neapdzivojama, metala

38.attéls. lelu nosaukumu, adreSu un maju raksturojumu attéloSana

Lai iegutu pabeigtu topografisko planu, tiek izmantota Bentley PowerSurvey
programmatdra, kas ir pilnas funkcionalitates projektéSanas un mérniecibas datu apstrades
programmatdra, kura ir izstradata uz MicroStation PowerDraft bazes (skat. www.miko.lv ).

Bentley PowerSurvey ietver 2D un 3D rasé3anas funkcijas (MicroStation PowerDraft):

e 2D un 3D projekteéSanas funkcijas (MicroStation PowerDraft);

«  DGN un DWG* failu redigésana tiesi, bez konvertéSanas;

e visu popularako rastra formatu (ortofoto karsu, skenétu planu) izmantoSana;

e skenéto planu piesaiste lietotajai LKS-92 koordinatu sistémai (ratsra transformacija,
warp).

e geodéziskie aprékini uzmérijuma pamatojuma tikliem;

* digitala(ciparu) virsmas modela (angl. Digital Terrain Model jeb DTM) aprékini ar
horizontalu automatisku izzimésanu;

e tilpuma aprékini zemes darbiem.

Bentley PowerSurvey galvenas priekSrocibas:

2DGN ir Bentley Systems datorizétas projektésanas datnu formats (datnu papla$inajums — ‘.dgn’), bet DWG —
Autodesk datorizétas projektéSanas datnu formats (datnu paplasinajums — “.dwg’).
59

Metodiskie noradijumi Armands Auzin$, Martin$ Reiniks, LMB SIF



APVIDUS TOPOGRAFISKA UZMERTSANA

tieSs redaktora darbs ar mérnieciba un geodézija lietotajiem formatiem DGN un
DWG, resursu datnu savietojamiba;

pazistama un iecienita MicroStation lietotaja saskarne;

pilnvértigi izmantojami jaunie datnu formati DGNun DWG;

nodroSinata ortofoto un skenéto karSu izmantoSanas funkcionalitate;

nodroSinata funkcionalitate zemes virsmas modelé$anai un iegito datu nosatisanai,
pieméram, celu projekteéSanas programmatdrai Bentley InRoads;

ietverti geodéziskie aprékini un atskaites formas;

sapratiga programmatiras cena par pilnu mérniecibas darbu cikla nodroSinajumu.

Stradajot ar programmu, tiek nodrosinata savietojamiba ar galvenajiem mérijumu datu

Wild, Ziess u. c. mérniecibas instrumentiem.
Veicot geodéziskos aprékinus:

izlldzina uzmérijuma pamatojuma tiklus, bet tikai situacijas, ja meérits pie viena loka
stavokl|a (LL vai LK);

izmanto mazako kvadratu metodi tikla izlidzinasana;

piemérojamas atskaites formas un punktu atlase atskaitei;

mérijumu kladu elipses parada grafiski uz MicroStation ekrana;

atbilsto$i specifikacijai, atpazist mérniecibas lauka kodus un attélo ar $Gnam/Inijam
DGN fail3;

parskatami parada lauka kodus un kodu klidas MicroStation ekrana ar redigésanas
iespéjam.

39.attéls. Digitalais virsmas modelis karjera tilpuma aprékiniem, kas iegits no augstuma

datiem (SIA “Metrum” 2008. gada radits materials)

Veicot DTM aprékinus, iesp&jams:

viegli un efektivi iegit horizonta|u attélojumu plan3;

ievadit virsmas modela izejas datus no DGN/DWG datném vai lauka mérijumiem;

atri un efektivi generét virsmas modeli no augstuma datiem;

redigét virsmas modeli, pieméram, nomaintt konkréta punkta augstumu;

automatiski generét horizontales no virsmas modela;

izmaintt pamathorizontalu un papildhorizontalu griezuma augstumu;

automatiski pierakstit horizontales augstumu;

generét Skérsprofilu péc lietotaja noraditas Iinijas virsmas modelr;

aprékinat tilpumu starp diviem virsmas modeliem (praktiski, konstatét veikto zemes
darbu apjomus).
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Stradajot ar DGN (V.8) datnu formatu, iesp&jams nodroSinat ,digitalas tiesibas” — unikalu
veidu, kas var aizsargat ikvienu mérniecibas darbu no nesankcionétas atkartotas
izmantoSanas. Datnei, kurai ir uzlikta digitalo tiestbu aizsardziba nebls izmantojama veid3,
kuru nepielauj autors, proti, péc autora vélmes planu datné var padarit neizkop&jamu vai
neizdrukajamu, datne var tikt padarita lasama tikai I1dz noteiktam datumam u. tml. Bentley
Powersurvey ir ideali piemérota programmatira topografiska plana meéroga 1:500
sastadiSanai, atbilstoSi pienemtai specifikacijai, izmantojot resursu failus un lietotaja saskarni
(paletes, pamatmakrosus).

Beidzot topografiska plana sagatavoSanu,veic ta vizualo parbaudi, apskatot topografisko
planu kopuma. Plana jabat:

* atSifretiem visiem laukumveida objektiem;

* noslégtam visam kontdram;

* pareizi lietotiem apziméjumiem un aprakstiem (teksti nedrikst parklaties un tiem jabat
saprotamiem).

40.attels. Topografiska plana fragments, kas izstradats atbilstoSi ADTI specifikacijai

Péec topografiska plana sagatavoSanas ir javeic digitalas topografiskas informacijas
datu parbaudi. Pirms sagatavota topografiska plana nodoSanas datu vienotai uzkrasanai un
izdrukas sagatavosanas japarliecinas par:

e visu plana ieziméto objektu un to elementu apziméjumu atbilstibu specifikacijai;

e situacijas savietojumu ar iepriek§ uzmérito situaciju un pieguloSajas plansetés
uzmeértto situaciju.

Topografiskd plana ar pazemes inzenierkomunikacijam un izdrukas noformé&jumu

piemérs dots 7.pielikuma.
Planu sagatavo un plana izdruku noformé attiecigd meéroga:

e 1:250 pilsétas un blvi apdzivotas vietas péc speciala pasitijuma;
e 1:500 pilsétas un blivi apdzivotas vietas;
* 1:1000 neapbuvétas teritorijas un lauku apvida.
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Plana mérogu nosaka pasatitajs.
Topografiska plana noformésanas galvenie elementi ir:

* izdrukas lapas ramis;

* topografiskas informacijas novietojuma shéma;

e rakstlaukums;

* plana piezimes;

* informacija par topografiska plana saskanosanu, parbaudi un registraciju;

* koordinatu tikla krustpunkti un vismaz viena vieta ta koordinatas;

e koordinatu un augstuma sistémas nosaukums un projekcijas méroga koeficients
uzmeéritaja objekta.

e izdrukas lapu shému, ja topografiska informacija noforméta uz vairakam lapam;

e ziemelu virziena norade.

Topografiskas informacijas novietojuma shéma parada celus, to nosaukumu un virzienu,
apdzivotas vietas nosaukumu un citus elementus, kas identificé topografiskas informacijas
novietojumu tuvakaja apkaimé.

Rakstlaukums izvietojams katra topografiska plana lapas labaja apak3$éja star.
Rakstlaukuma jabat noradttai tai informacijai, ko nepiecieSams atri un viennozimigi uzzinat
informaciju par objektu, darbu izpilditaju un mérogu. Plani tiek sagatavoti uz A3 vai lielaka
formata lapas, un apjomigam objektam tie var bdt noforméti uz vairakam lapam.
Rakstlaukuma tiek noradits:

* meérnieka — sertificétas personas vards, uzvards un sertifikdta numurs, paraksta
vieta un paraksta datums; kontaktinformacija (péc izvéles) operativai sazinai ar tieSo
darbu izpilditaju.

* komersanta nosaukums un registracijas numurs; kontaktinformacija sazinai;

* atbildiga vaditaja (struktGras vaditaja) amata nosaukums, vards, uzvards, paraksta
vieta, paraksta datums;

e pasitijuma nosaukums vai adrese ar administrativo teritoriju;

e pasdititaja vards, uzvards vai nosaukums;

e plana meérogs;

* izdrukas lapu numeréacija;

e pasitijuma identifikacijas numurs, kuru ieklauj izpildtto darbu registracijas Zurnala vai
datubaze;

* Raséjuma marka (nosaka 2011. gada 14. augusta MK noteikumi 370 ,Noteikumi par
Latvijas bavnormativu LBN 202-01 "Bavprojekta saturs un noformésana’;

* ja nepiecieSams, uzmérama objekta vietas detalizéts nosaukums (ciems, ielu
nosaukumi) un objektu raksturojo$as pazimes (trase, ielas posms, dzelzcela josla,
dzivojamo maju kvartals u.tml).

SIA"Labakais topografs" Pasitijums o
Reg.Nr.40000000000 Rigas iela 12,
: 5-455.kab.,Riga Jelgavas novada, Kalnciema pagasts

LOGO

Topografisko planu izstradaja: 0 Pasatitajs: Pasatijuma ID numurs:
Sertificéts geodézists Vards Uzvards ar Sert.Nr.0000000000 SIA "Labakais pasdtitajs" 2014-001
Valdes loceklis V.Uzvards 15.08.2014 Plana nosaukums: Lapa: 1
Sertificéts geodézists V.Uzvards 15.08.2014 b ia Lapas: 3
Topografiskais plans
Mérnieka paligs V.Uzvards 15.08.2014 ar inzenierkomunikacijam Marka Tl
Mérogs: 1:500

41.attels. Topografiska plana rakstlaukuma paraugs

Apvidus topografiska uzmérisana un plana zimésana sertificéts geodézists var pieaicinat
meérnieka paligu. Batiski, lai arT paligs var apliecinat savu izpildito darbu ar parakstu. Par
citiem darba procesa pieaicinatiem darbu izpilditajiem (pieméram, datoroperators, pazemes
komunikaciju inzenieris u.c.) atbildibu uznemas sertificéts geodézists.

Rakstlaukuma sadalijumu un noforméjumu nosaka arT ISO prasibas raséSana. Tas
unificé un pielidzina noforméjumu masinbdves vai projektéSanas raséjumiem. Garaka laika
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perioda topografisko planu noformés$ana ir veidojusies visparpienemta pieredze. Attéla ir
labas prakses piemérs, kura ir ietverta augstak minéta informacija.

Plana piezimes izvieto plana noforméjuma briva vieta, un tajas norada:

* topografiskas uzmeérisanas lauka darbu datumu;

e koordinatu un augstuma sisttmas nosaukumu un projekcijas méroga koeficientu
uzmeéritaja objekta;

* izmantotos geodéziska tikla punktus un to koordinatas un augstumu, ja izmantots,
patstavigo bazes staciju tikls, ta punktus;

* informaciju par kadastra kartes izmantoSanu statusu;

* topografiskaja plana attélotas teritorijas platibu hektaros;

Papildus var noradit:

* informaciju, ka topogréafiskie apziméjumi attéloti atbilstoSi vienotai specifikacijai;

* citas specifiskas zinas par objektu, izpilditajiem darbiem un apstakliem, pieméram,
situacijas un pazemes inZenierkomunikaciju uzmeéerisanas datumu (gads, ménesis) un
laika apstakliem.

PIEZIMES:

1. Uzméri$ana veikta 2014. gada 14.-16. septembr.

2. LKS-92 TM koordinatu sistéma,
méroga koeficients 0.999600.

3. Baltijas 1977.gada augstumu sistéma.

4. Uzmeériana izmantota LatPos GP bazes stacija
"OJAR" RTK reZima (vai pécapstrade)
un ierikots/ noteikts atbalstpunkts:
GP 5001: x=310000.000, y=510000.000, H=5.000m;
Izmantotie valsts un vietéja tikla atbalstpunkti:
VGT 6001: x=310000.000, y=510000.000, H=5.000m;
VT 6002: x=310000.000, y=510100.000, H=3.000m.

5. Nekustama TpaSuma kadastra kartes dati uz 25.08.2014.
Dati iegati portala www.kadastrs.lv
(datne 635445574840590000.dgn).
Saskana ar VZD sniegto informaciju zemes vienibu
robezas ir attélotas atbilstoSi zemes kadastralas
uzméri$anas un vietéja geodéziska tikla precizitatei
un var nesakrist ar situaciju plana.

6. Objekta platiba - 1.55ha.

7. u.c. (plandetes, MK noteikumi, utt.)

42.attels. Topografiska plana piezimes

Plana koordinatu tikla krustpunktus norada ar 0.1 m soli.

Topografiskaja plana norada uzmérijuma robezu, ietverot teritoriju, par kuru veikta
topografiska uzmériana. Arpus uzmérijuma robeZas topografiskaja plana mérnieks var
uzmeértt un  attélot tikai atseviSkus virszemes apvidus objektus, kas nepiecieSami
projektéSanas vajadzibam.

Topografisko planu atlauts noformét uz vairakam lapam. Lapas numuré un to savstarpéjo
izvietojumu parada izvietojuma shéma, kuru iezimé katra lapa. Lapas numuru un lapu skaitu
norada katras lapas (plana) rakstlaukuma.

Plana izgatavojamo izdruku skaitu nosaka pasudtitajs. Sagatavojot topografiska plana
papira izdrukas papildu eksemplaru, informaciju par topografiska plana saskanosanu,
parbaudi un registraciju attélo uz topografiska plana un to apliecina mérnieks. Topografiska
plana papira izdrukas papildu eksemplaru var izgatavot ta deriguma termina laika.

9.5. Topografiska plana saskanosana, datu uzkrasana un topografiskas lietas
sagatavosana

Informacija plana tiek saskanota ar inZenierkomunikaciju turétajiem. Saskanojumi var
bat apliecinati ar spiedogu un parakstu, tie var bt ar elektronisku identifikatoru vai
elektroniski parakstiti. Saskanojumu originali (viens eksemplars) tiek glabati pie mérnieka, bet
pasutitajam tiek nodotas izdrukas vairakos eksemplaros vai plans elektroniska formata. Plana
gala versija visai aktualai informacijai par saskanojumiem jabat vienkopus, un ta tiek
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sagrupéta tabulveida izkartojuma. Taja norada sertificetu meérnieku, kur§ apliecina
saskanojumu esibu plana originalos. Savukart inzenierkomunikaciju turétaji apliecina
inZenierkomunikaciju raksturojo$o informaciju un esibu topografiskaja plana. Svarigi noradit
saskanojuma priekSmetu — var bt situacijas, kur saskanojumu sniedz ar1 vietéja pasvaldiba
par ielu sarkanam Iinijam. Paraksta aillté norada vai saskanojums bijis rakstisks ar parakstu
vai elektroniska formata. Varda un uzvarda ailité var bat arm informacija par saskanotaja
personu — amats, inZenieris u.c. Saskanojuma piezimés tiek ierakstita papildus informacija
par saskanojuma identifikatoru, e-dokumenta nr. vai inZenierkomunikaciju turétaja sniegto
piezimi uz plana originala.

Péc topografiskas uzmeriSanas un topografiska plana sagatavoSanas to saskano ar tiem
inZenierkomunikaciju turétajiem, kas ir atbildigi par inzenierkomunikacijam teritorija, kura
veikta topografiska uzmeériSana. Vietéja paSvaldiba nosaka tos inZenierkomunikaciju
turétajus, ar kuriem obligati nepiecieSams saskanot visus topografiskos planus, kas izstradati
attiecigas paSvaldibas teritorija. Teritorijas, kuras topografiskie plani jasaskano ar
inZenierkomunikaciju turétaju, papildus var noteikt attiecigais inZenierkomunikaciju turétajs,
nododot informaciju par saskanoSanas nepiecieSamibu pasvaldibai.

InZenierkomunikaciju turétajs saskano inzenierkomunikacijas raksturojoSo informéaciju un
estbu topografiskaja plana, parakstot papira izdruku vai saskanojot elektroniski.
InZenierkomunikaciju turétajs péc meérnieka pieprasijuma sniedz tam par savam
inZenierkomunikacijam visu pieejamo informaciju, kas nepiecieSama topografiskajai
uzmérisanai.

Sertificéts mérnieks Vards Uzvars apliecina, ka
topografiskais plans ir saskanots ar inZzenierkomunikaciju turétajiem
par inzenierkomunikacijas raksturojoso informaciju un esibu topografiskaja plana

Saskanpjuma

Uznémums / iestade: priek3mets: Paraksti: Datums: V.Uzvards: Piezimes:
AS "Sadales tikls" elektribas kabeli paraksts 15.08.2014 A.Kotova 37.9-11/36/0123
SIA "Lattelecom” elektroniskie sakari paraksts 15.08.2014 U.Skujin$ *edoc Nr. vai nosaukums
AS "Latvijas Gaze" gazesvadi e-pasts 15.08.2014 A.Kumpina sask.elekt. Reg.Nr.183
R Eoniuriks. o5 paraksts  15.08.2014 L.Basbauere  sask. Nr.183
Nasspaticldbas . phgasmoluma kabol

VAS "Latvijas Valsts

radio un televizijas centrs” elektroniskie sakari 15.08.2014 M.Zvanitajs
SIA "Rigas - : .
radiotranslacija” elektroniskie sakari 15.08.2014 A.Cernavskis
SIA "Optron" elektroniskie sakari 15.08.2014 A.Nikiforovs
Eﬂlgb‘i}lé?stvrgféfonsw elektroniskie sakari 15.08.2014 J.Stasulis
SIA "Rigas adens" kanalizacija 15.08.2014 L.Jaunzeme
SIA "Rigas tdens" Gdensvads 15.08.2014 D.Urtane

43.attéls. Inzenierkomunikaciju turétaju saskanojumu tabula

Meérnieks vai komersants topografisko planu digitala veida vektordatu forma DGN vai
DWGdatnu formata iesniedz saskanoSanai VZD. VZD teritoriala struktirvieniba triju
darbdienu laika parbauda taja attéloto zemes vientbu un zemes vienibu dalu kadastra
apzimé&jumuun robezu atbilstibu NIVKIS datiem. Ja parbaudes rezultats ir pozitivs, VZD
teritoriala struktirvieniba saskano topografiska plana datni, to elektroniski parakstot. Ja
parbaudes rezultats ir negativs, attiecigo datni ar noradttajam k|lGdam neparaksta un
elektroniski nosuta mérniekam vai komersantam.

Mérnieks vai komersants topografisko planu iesniedzvietéjas pasvaldibas datubazes
turétajam parbaudei un registracijai pasvaldibas datubazé digitala veida vektordatu forma
DGN datnu formata vai DWG datnu formataun tada méroga noteiktiba, kada 81 pasvaldibas
datubaze tiek uzturéta, ievérojot MK noteikumos minétas prasibas.

Topografiskais plans ir derigs tikai ar mérnieka parakstu péc to attiecigas saskanoSanas,
parbaudes un registracijas. Topografiska plana deriguma termins ir viens gads, skaitot no
meérnieka paraksta datuma, ja paSvaldiba nav noteikusi garaku terminu, bet ne ilgaku par
diviem gadiem.
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Topografiskds uzmérnSanas darbu nobeiguma tiek sagatavota topografiskas
uzmérisanas lieta. Tadéjadi lieta tiek apkopoti visi ar topografiska plana sastadiSanu saistitie
dokumenti un mérniecibas dati.

Topografiskds uzmérnsanas lieta ir dokumentu kopums par topografisko uzmeérisanu,
topografiskas informacijas saskano$anu, parbaudi un registraciju, kuru 5 gadus glaba
mérnieks. Dokumentos, kuru dati satur koordinatas, norada koordinatu sistémas nosaukumu.
Ja topografiskas uzmériSanas lietu vai dalu no tas glaba digitdla veida, tad papira
dokumentacija norada, kur un kadi digitalie materiali atrodas.

Topografiskas uzméridanas lieta ieklauj.

* topografiskds uzmériSanas geodéziskos datus un mérijumus — pirms un péc
geodéziskas izlidzinasanas;

e apliecinajumus par topografiskds informacijas saskanoSanu, parbaudi un
registraciju;

* vienu topografiska plana vai izpildmérijuma originalu ar mérnieka parakstu;

e citus uz pasdtijumu attiecinamus materialus, pieméram, darba uzdevumu ar grafisko
pielikumu, abrisus, skataku apseko$anas lapas un shémas.

Topografiskas uzméridanas lietas tiek glabatas topografisko darbu izpilditaja arhiva.

Mernieks péc pasatitaja pieprasijuma uzrada topografiskas uzmeérisanas lietu vai izsniedz
apliecinatu tas kopiju.

Mernieks péc vietéjas paSvaldibas datubazes turétaja pieprasijuma izsniedz tam
topografiskas uzmeriSanas lieta ieklauto informaciju.

Mérnieks uztur izpildito darbu registracijas Zurnalu vai datubazi, kura katram darbam
norada ta veidu, nosaukumu, objekta atraSanas vietu vai adresi, pasatitaja vardu, uzvardu vai
nosaukumu un darba apjomu (platibu hektaros vai garumu metros). Katram izpilditajam
darbam pieskir savu identifikacijas numuru. So informaciju mérnieks izsniedz péc
pieprasijuma sertificéSanas institlcijai, kas akreditéta atbilstosi likuma noteiktajam prasibam,
VZD, Aizsardzibas ministrijai un Valsts ienémumu dienestam.

Topografiskie uzméridanas darbi uzskatami par pilnigi pabeigtiem, ja:

* topografiskas uzmeérisanas lieta sakartota atbilstoSi MK noteikumu prasibam;

* topografiskas uzmériSanas lieta nodota izpilditaja arhiva un registréta izpildito darbu
registracijas zurnala vai datubaze;

* topografiskds uzmériSsanas dati registréti vietéjas pasvaldibas topografiskas
informacijas datubaze, par ko ir sanemts apliecinajums.

10. ApaksSzemes inzenierkomunikaciju uzmeérisana un attélosana

Madsdienu  rGpnieciskajam un civilajam celthéem raksturigs liels pazemes
inZzenierkomunikaciju tikls, kura 8o komunikaciju skaits sasniedz pat vairakus desmitus. Lai
veiktu komunikaciju klasificétu izpéti to lietoSanas laika, ka art projektu uzdevumu risinaSanu
un paplasinaSanu, ir nepiecieSami precizi pazemes inzenierkomunikaciju plani, kuros
attélotas visas izmainas un papildindjumi. Raugoties no geodézisko mérijjumu viedok|a,
pazemes inzenierkomunikacijas veido Udensvads, gazesvads, siltumtrase, kanalizacija,
elektriskie un elektronisko sakaru kabeli.

Attiecigas apakS$zemes inzenierkomunikacijas tiek uzméritas saskana ar tehnisko
uzdevumu un tiek attélotas topografiskajos planos, izmantojot noteiktus apzimé&jumus.
Galvenie apak3zemes inzenierkomunikaciju veidi atbilstosi specifikacijai (1.pielikumam)
attéloti 44.attéla.
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Vidsprieguma elektrokabelis
Zemsprieguma elektrokabelis

Elektrokabelu josla, nosakot atbilstoSo
platumu
Elektronisko sakaru kabelu kanalizacija

Elektronisko sakaru kabelis

Pazemes augsta spiediena gazes vads
Pazemes vidéja spiediena gazes vads
Pazemes zemspiediena gazes vads
Pazemes siltumtrase

Sadzives kanalizacijas spiedvads

Sadzives kanalizacijas pasteces caurulvads
Lietus kanalizacijas pasteces caurulvads

Udensvads

44. attéls. Digitalo topografisko planu méeroga 1:500 apakSzemes inZenierkomunikaciju veidi

Apsekojot apak3zemes inzenierkomunikacijas skatakds un atrakumos, noskaidro
komunikaciju veidu, caurulu skaitu un diametru, Gdens tecéSanas virzienu, komunikaciju
ieejas €kas un izejas no tam.

Saskana ar tehnisko uzdevumu uzméra $adas apak$zemes komunikacijas:

* Odensvadus;

* kanalizaciju;

e siltumtrases;

* gazes un naftas vadus;

* elektronisko sakaru kanalizaciju un kabe|us;
* elektribas kabelus;

* rdpnieciskas nozimes caurulvadus;

* melioracijas tikla apakSzemes bives.

Ka jau iepriek§ 8o metodisko noradijumu 9.2.sadala minéts, apakSzemes
inZenierkomunikacijas uzmeéra vienlaikus ar topografisko uzmeériSanu vai atseviski, precizejot
to novietojumu.

Apak8zemes inZenierkomunikaciju uzmériSanu veic atbilstoSi speéka eso$o normativo
aktu prastbam. Konkrétu punktveida objektu (skatakas, ventili, hidranti) un Iinijveida objektu
(caurulvadi, kabeli, estakades, lUkas, kameras) uzmérnsSanu, ziméSanu un aprakstu
sastadiSanu veic atbilstosi specifikacijai, paskaidrojo§am noradem.

ApakSzemes inZenierkomunikaciju uzméridanas darbi ietver:

* inZenierkomunikaciju apsekoSanu skatakas un skatrakumos;

* inZzenierkomunikaciju virszemes izeju horizontalo un vertikalo piesaisti;

* inZzenierkomunikaciju mekléSanu ar kabelu un caurulvadu meklétajiem;

* topografiska vai izpildmérijjumu plana sagatavoSanu un saskanoSana ar
apak3$zemes inZzenierkomunikaciju ekspluatétajiem/uzturéetajiem.
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Ja ir pieejams inzenierkomunikaciju izpildmérijuma plans elektroniska vektordatu forma,
to izmanto inZenierkomunikacijas att€loSanai topografiskaja plana, neveicot iepriek§ minétas
darbibas.Ja, veicot uzméridanu daba atbilstoSi iepriek§ minétajam darbitbam un prasibam,
nav iespéjams iegtt informaciju par inZenierkomunikacijam, inzenierkomunikaciju attélosana
izmanto inZenierkomunikaciju turétaju riciba esoSos datus, péc kuriem inZenierkomunikacijas
konstrué topografiskaja plana.

Topografiskaja informacija neattélo inZenierkomunikacijas, kuras piestiprinatas pie eku
arsienas, iznemot gazes vadus un lietus kanalizacijas noteku ievadus zemé, ka art tas, kuras
atrodas éku iekSiené.

InZenierkomunikaciju skatakas un kameras att€élo meéroga, ja to aiznemtais laukums
apvidd ir lielaks par Cetriem kvadratmetriem. Paréjos gadijumos attélo ar arpusmeéroga
topografiskajiem apzimé&jumiem.

Attelojot  pazemes inZenierkomunikacijas  topografiskajos  planos,  attiecigo
inZenierkomunikaciju savienojuma punktos atbilstoSi bavniecibu reglamentéjo$o normativo
aktu prastbam uzrada Sadus datus:

e kanalizacijas tiklos — akas virsas augstuma atzimi, teknes augstuma atzimi,
caurules diametru;

* (densvadam — akas virsas un dziluma atzimi, caurules virsas atzimi, caurules
diametru;

e siltumtrasei — akas virsas un dziluma atzimi, caurules virsas atzimi, caurules
diametru;

* elektrokabeliem un elektronisko sakaru kabeliem — dziluma atzimi, spriegumu,
kabelu skaitu un diametru;

e gazesvadam — akas virsa augstuma atzimi, caurules virsas atzimi, caurules
diametru.

InZenierkomunikaciju attéloSanai topografiskajos planos izmanto iepriek§ uzmeéritos
datus, ka arT shémas un aprakstus, kas glabajas pie apak3zemes inZenierkomunikaciju
ekspluatéetajiem/uzturéetajiem. Dati par pazemes inzenierkomunikacijam tiek uzkrati dienestos,
kuri atbild par to parraudziba eso$ajiem tikliem.

Gadijumos, ja Sie dati ir neprecizi vai to nav vispar, attiecigie kabeli tiek apsekoti ar
specialu ieriéu (kabelu meklétaju) palidzibu, un tiek veiktas nepiecieSamas piesaistes.

InZenierkomunikacijas liniju zimé pa tas ass Iiniju atbilsto$i apvidum. Ja vairakas
inZenierkomunikacijas atrodas viena virs otras, tad digitalaja karté tas zimé vienu otrai virsa.
Caurulvadu ITnijas zZimé ar atseviSkiem nogriezniem. Caurulvadu inZenierkomunikacijam, kuru
diametrs ir lielaks par 0.5 m, attélo arejas kontdras, ja nav parsatinata virszemes un pazemes
komunikaciju situacija. Kabelu [Tnijas zimé ar vienlaidu Iniju. Posma galiem ir jabat precizi
savienotiem (ar snap funkciju), t. sk. art caurulvadu inZenierkomunikacijam, kuras iet caur
skatakam (skat. 45.attélu)

45 attels. Inzenieromunikacijas ITniju galu savietojums skataka

Ja inzenierkomunikacijas ass Iinijja ir novirzita no skatakas centra, tad
inZenierkomunikaciju zimé novirzitu. (skat. 46.attélu).
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46.attéls. Inzenierkomunikacijas ass novirze, pret skatakas centru

Veicot inZenierkomunikaciju skataku uzmeériSanu un attéloSanu, biezi vien nav zinama
skatakas piederiba komunikacijas veidam. Tadé| ta tiek uzmeérita ar visu veidu skataku kodu,
un péc inZzenierkomunikacijas piederibas noskaidroSanas apziméjumu maina. To automatiski
var veikt ar komandu ,Replace Cell’. Ja skatakas kamera platuma ir lielaka par 2 m, tad to
attélo ar attiecigas inzenierkomunikacijas detalizacijas [nijas apzimé&jumu. Tiek nomaintti
akas augstuma atzimes atribGti atbilstoSi piederibai konkrétai komunikacijai.

x| 2 Cell Library: [...\metrum_topo'\cell\topogr. 10 x|
* i s B2
V' Use Shared Cells [V Display All Cells In Path Display: Wireframe M|

Name | Description | Type| Wh&];l
TRLUKS TRAMVAJA LUKSOFORS  Giph Lbry
TRMST TRAMVAJA MET. STABS  Giph Lbry
TRPARM TRAMY SLIEZU PARMIJA  Giph Lbry

| & Replace | =101 X[ W |tRskap TRAMVAJA SKAPIS Grph Lbry

Method Replace ¥ TRSTRU TRAMV.SLIEZU STRUP... Grph Lbry

- TUJA TUJA Grph Lbry
Mode Single v| TVERTNE TVERTNE Grph Lbry

' Use Active Cell | al ¥ (mm LIDENSVADA AKA ARG
I- [Use Fence:  |nside Browse Cell[s] IINFNS a11GI1 Rrnk | ke

chive Cells

[~ True Scale Placement I NONE Paint I

I Replace Tags

™ Replace User Attributes Terminator I NONE Patterm I NONE

™ Relative Levels

47 .attels. Apziméejumu automatiska nomainiSana

11. Buavju un inzenierkomunikaciju izpilddokumentacijas sagatavosana

Izpildmérijumus, kuru rezultata tiek ieglti topografiskas uzmérisanas dati, veic atbilstosi
bavniecibu un topografisko uzmeérisanu reglamentéjoso normativo aktu prasibam.

Izpildmérifjumos uzméra attiecigo inzenierkomunikaciju vai bdvi, noradot tas posmu
garumus un raksturlielumus atbilsto$i 1.pielikumam. Metinajuma Suves uzméra un attélo tikai
izpildmerijuma plana.

Veicot inzZenierkomunikaciju izpildmérijjumu, uzméra un attélo visas attiecigo
inZenierkomunikaciju SkérsojoSas komunikacijas, ja tas redzamas atverta tranSeja.

Izpildmérijumos norada raksturigakos virszemes objektus, pieméram, €kas, atseviski
augoSus kokus, stabus, tos uzmeérot vai informaciju iegtstot no topografiska plana, ja veikta
taja attélotas informacijas parbaude apvida un izdariti kontrolmeérijumi.

Veicot inZenierkomunikaciju izpildmérijumus, inZenierkomunikacijam uzméra visus
lauzuma punktus. Taisnos posmos mérijumus veic ik péc 15-20 m. Ja inzenierkomunikacija
izblveéta, izmantojot automatisko kabelu ierakS8anas arklu, uzmérisanu veic 10 dienu laika un
kamér redzama tas izbuves vieta.

InZenierkomunikaciju izpildmérijuma izdrukas norada inzenierkomunikacijas sakuma,
beigu un raksturigako pagrieziena punktu koordinatas. Péc pasatitdja vai bidvvaldes
pieprasijuma izpildmeérijuma plana attélo jaunizbavétas bives faktisko novirzi attieciba pret
projektu.
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Ja apak3zemes inZenierkomunikacija ieguldita, izmantojot atvértas tranSejas metodi,
izpildmerijumu veic pie atvértas tranSejas.InZzenierkomunikaciju izpildmérijjuma veikSanai
bldvnieks nodro§ina mérniekam atvértu tranSeju. Ja mérnieks konstaté, ka tranSeja
aizbérta pirms vipa ierasanas, izpildmérijjumu neveic. Saja gadijuma mérnieks sastada
aktu par inZenierkomunikacijas uzmeériSanas neiesp€jamibu un iesniedz to badvvaldé un
pasutitajam.

InZenierkomunikacijam, kas izblvétas ar horizontalas vadamas urb3anas un bezkanalu
caurulvadu ieguldiSanas iekartam, izpildmérijuma planu sagatavo, izmantojot:

e urb8anas protokolu, kura noradits izblvétas inzenierkomunikacijas attalums un
dzilJums no urb8anas iekartas;

* geodéziskos mérijjumus vai blvnieka sastaditu abrisu, kur noradita komunikacijas
atraSanas vietas projekcija horizontala plaknée.

Izpildmérijuma plana par visu attéloto teritoriju parada zemes vientbu robezas un to
kadastra apzimé&jumus, zemes vienibu dalu robeZas un to kadastra apziméjumus péc
pastitaja pieprasijuma atbilstosi NIVKIS datiem.

Izpildmérijuma plana noforméjuma ietver tadas pasSas prasibas ka topografiska plana
noformésana. lzpildmérijuma plana piezimés norada uzmériSanas apstak|us, pieméram,
atvérta transeja vai izmantota beztranseju tehnologija.

Mernieks vai komersants izpildmérjjuma planu saskano ar VZD un vietéjas
pasvaldibas datubazes turétaju tada pasa kartiba ka topografisko planu, vienigi vietéjas
pasvaldibas datubazes turétajam papildu izpildmérijumam iesniedz datni, kura attélots tikai
objekts, kam veikts izpildmérijums.

At3kirtba no topografiska plana, izpildmérijuma planam nav deriguma termina.

Sastadot apak3zemes inzZenierkomunikaciju izpilduzmérijuma digitalo planu un
noforméjot izdrukas (skat. 6.pielikumu), tiek noraditas komunikaciju un to elementu piesaistes
dati pie virszemes elementiem (€ku stdriem, kokiem, Zogu stabiem).

Aprakstot apakSzemes inZenierkomunikacijas, komunikacijas dziluma atzimes attélo
péc iespéjas tuvak tai vietai, uz kuru tas attiecas. Komunikaciju teknu apraksts, kas attiecas
uz skataku, tiek novietots péc iespéjas tuvak skatakai, neaizsedzot komunikaciju elementus.
Ja skatakas augstuma teksts aizsedz komunikaciju, tekstu var parvietot, bet ta, lai skatoties
planu, viennozimigi saprastu, uz kuru elementu tas attiecas. Cauruju diametrus un materialus
attélo virs iezimétajam inZenierkomunikacijam — starp skatakam. Ja attalums starp skatakam
ir lielaks neka 0.15 m plana, parada vismaz vienu atzimi uz katriem 0.15 m plana. Diametra
un materiala tekstu novieto vietas, kur komunikacijas diametrs vai materials mainas.
InZenierkomunikaciju aprakstos lieto specifiskus saisinajumus, piemeérus skatit tabula:

d aréjais diametrs
t tekne
c.a. caurules augsa
kabel|u, kabe|u
kab.a. o “
kanalizacijas augsa

Izpildmérijumu planos ir iespéja precizét objekta TpaSibu aprakstu, noradot nominalo
diametru — d.n., iek$ejo diametru — i.d.
Specialie geodéziskas un topografiskas izpétes darbi ir:

* (denstilpju gultnes meérijumi;

e b0vju vertikalo un horizontalo deformaciju mérijumi;

*  bOvju virszemes dalu vertikala un horizontala uzmérisana;
* traséSana;

* dzelzcela mezglu uzméridana;

* geotehniskas izpétes izstradnu piesaiste.

So darbu uzméri$anas rezultatu precizitati nosaka tehniskais uzdevums un attiecigas
nozares tehniskie noteikumi.
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12. Topografiskas uzmériSanas datu uzturéeSana un aprites organizéSana

lepriek§ 3ajos metodiskajos noradijumos ir minéts, ka Latvija vésturiski ilgstoSi ir
pastavejusas neatrisinatas konceptualas problémas saistiba ar ADTI datu sistematizéSanu.

Lai risinatu minéto problému loku, LGIA koncepcijas projekta jau pirms 2007.gada tika
piedavats risinajuma variants topografiskas uzmeérisanas datu méroga 1:500 iegUSanai un
uzturéSanai.

Tas paredzéja, ka VZD veic centralizétas topografiskds uzmeériSanas datu datubazes
uzturéSanu, metodikas izstradi un uzraudzibu. Tadéjadi VZD apkopo, uztur un izplata méroga
1:500 noteiktibas topografiskas uzmériSanas datuspar valsts teritoriju.Par pasvaldibas
administrativo teritoriju topografiskas uzmeériSanas datubazi uztursspas"valdiba, taCu, ja
pasvaldibai nav iespéju nodroSinat datu sistematizaciju un datubazes uzturéSanu, ta ir tiesiga
datu sistematizé€Sanai un datubazes uzturéSanai izveidot komercsabiedribu vai konkursa
kartiba izvéléties komersantu, nedelegéjot pasvaldibu atbildibu $aja joma;vai datubazi uztur
VZD (regionalajos birojos).

Nemot véra koncepcijas saskanoSanas procesa apspriestas ADTI datu méroga 1:500
sistematizacijas iespéjas un divus radikali pretéjus viedoklus — 1) centralizéto — visus
topografiskas izméeriSanas datus sistematizé viena valsts institicija (VZD);
2) decentralizéto — par topografisko datu sistematizaciju ir atbildigas paSvaldibas, tika
sagatavots viens variants 30 datu iegiSanas un uzturéSanas sistémas izveidoSanai. Kameér
pasvaldibas pastav tik dazadi iesp&ju Iimeni, bls neiesp&jami pilniba ieviest decentralizéto
variantu, savukart, izvéloties centralizéto, lielakds paSvaldibas tiek ievérojami ierobezotas
sava darbiba, [idz ar to neviens no Siem diviem variantiem realu risinajumu problémai
nesniegs. Tadejadi tika izvérteti ADTI sistematizéSanai piedavata varianta priekSrocibas un
trakumi.

Tikai stajoties speka ADTI un tas centralas datubazes noteikumiem 2012. gada 27. april,
tika valsti noteikta vienota kartiba ADTI uzturéSanai viet€jo pasvaldibu un centralaja
datubaze, ka art topografiskas informéacijas apmainai starp vietéjas pasvaldibas datubazi un
centrdlo datubazi. Lidz tam vairdkds pasSvaldibas tika izstradata sava geodéziskds un
topografiskas informacijas aktualizacijas, uzturéSanas un aprites kartiba. Saskana ar likumu
“Par paSvaldibam” un Bdvnormativu LBN 005-99 “InZenierizpétes noteikumi bivniecibad”
izdotie saistoSie noteikumi katra pasvaldiba bija savu un no citam atSkirigi, tadéjadi valsti
nepastavéja vienota nostaja ADTI sistematizacija.

12.1. Pasvaldibu kompetence topografiskas informacijas uzturéesana

Topografiskas informacijas parbaudi un registrésanu vietéjas pasvaldibas datubazé var
veikt persona, kuras kvalifikacija atbilst Geotelpiskas informacijas likuma 10.pantd minétajai
kvalifikacijai.

Vietéjas pasvaldibas datubazes turéetajs parbauda:

* topografiskas informacijas atbilstibu S0 metodisko noradijumu 1.pielikumam un

9.pielikumam;

* vaiir veikti nepiecieSamie topografiskas informacijas saskanojumi;

* topografiskas informacijas atbilstibu apvidi esoSajai situacijai, ja iesniegta

topografiska informacija neatbilst vieteéjas pasvaldibas datubazée esosajai informacijai;

* topografiskas informacijas topologisko sakartotibu — Iiniju un figlru savstarpéjo
novietojumu, to atbilstibu apvidi esoSo objektu savstarpéjam geometriskajam
novietojumam;

* topografiskaja plana noradita meérnieka varda, uzvarda un sertifikdata numura
atbilstibu informacijai, kura normativajos aktos noteiktaja kartiba ir ieklauta
geodézisko darbu, zemes iericibas un zemes kadastralas uzmériSanas sertificéto
personu registra;

* topografiskas informacijas atbilstibu normativajos aktos noteiktajam koordinatu un
augstumu sistémam.

Pasvaldiba nosaka topografiskas informacijas parbaudes un registracijas terminu,
kur$ nevar bat ilgaks par 10 darbdienam no topografiskas informacijas sanems$anas dienas.

* Piezime: Sada kartiba nebija pretruna ar ,Noteikumi par Latvijas bdvnormativu LBN 005-99 ,InZenierizpétes
noteikumi bavnieciba™
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Parasti to nosaka ar pasvaldibas saistoSajiem noteikumiem, kuros ieklauj topografiskas
informacijas aprites un uzturédanas kartibu.

Vietéjas pasvaldibas datubazes turétajam ir pienakums veikt parbaudito un registréto
mérnieka darbu uzskaiti, kura katram darbam norada ta veidu, nosaukumu, administrativo
teritoriju, mérnieka vardu, uzvardu, sertifikdtu numuru, komersanta nosaukumu un darba
apjomu (platibu hektaros vai garumu metros). So informaciju vietgjas pasvaldibas datubazes
turétajs izsniedz péc pieprasijuma sertificéSanas institlicijai, kas akreditéta atbilstoSi likuma
noteiktajam prasibam, VZD, Aizsardzibas ministrijai un Valsts ienémumu dienestam.

MK noteiktd kartiba vietéjas paSvaldibas datubazes turétajs iesniedz topografisko
informaciju centralajai datubazei, kuru uztur centralas datubazes parzinis. Topografiskas
informacijas aktualizacija ir datubazeé eso3o datu aizstaSana ar jaunakiem datiem,
nesaglabajot aizstajamos datus.

Lai detalizétu MK noteiktas prasibas un piemérotu tas vietéjiem apstakliem, virknei
pasvaldibu saskana ar Geotelpiskas informacijas likuma 13.pantu (6) un 26.pantu (3) ir izdoti
ADTI aprites saistoSie noteikumi, kuros noteikta topografiskas informacijas iesniegSanas,
pienemsSanas un izsniegSanas kartiba attiecigaja pasvaldiba, ka arm noteikta maksa un
maksas veikSanas kartiba par topografiskas informacijas parbaudi, registraciju, sagatavosanu
un izsnieg8anu. Tapat Sie saistoSie noteikumi nosaka institlciju kompetenci par ieprieks
minétajiem darbiem, ka arT topografiskas informacijas saskanoSanu ar inzenierkomunikaciju
turétajiem.

12.2. Topografiskas informacijas centralas datubazes izveidosana un uzturésana

Centralas datubazes parzinis ir VZD, kas centralaja datubaze uzkraj topografisko
informaciju atseviSku datnu veida. Katra datne atbilst TKS-93 méroga 1:1000 karSu lapai, kas
sadaltta pa administrativajam robezam atbilstosi Valsts adresu registra informacijas sistémas
datiem. So sadalijumu centralas datubazes parzinis publicé sava timek|a vietné. Centralaja
datubaze par topografisko informéaciju uzkraj $adus datus:

* administrativa teritorija;

e datums, kad dati sanemti no vietéjas pasvaldibas datubazes;

*  meérogs;

* vietéjas pasvaldibas datubazes turétaja nosaukums un registracijas numurs.

Centralas datubazes datu rezerves kopéSanu un glabasanu nodroSina centralas
datubazes parzinis.Ja centralo datubazi likvide, tas datus centralas datubazes parzinis nodod
turpmakai glabasanai Latvijas Nacionalaja arhiva normativajos aktos noteiktaja kartiba.

Centralas datubazes datus pieprasa un izsniedz atbilsto$i normativajos aktos noteiktajai
geotelpiskas informacijas sniegSanas kartibai, veidos un formatos.

12.3. Topografiskas informacijas apmaina starp vietéjo pasvaldibas datubazi un
centralo datubazi

Vietéjas paSvaldibas datubazes turétajs reizi nedéla laikposma no piektdienas Iidz
svétdienai iesniedz topografisko informaciju centralajai datubazei, izmantojot datpu
parsiatiSanas protokola (FTP) serveri, kuru uztur centralas datubazes parzinis. Vietéjas
pasvaldibas datubazes turétajs un centralas datubazes parzinis var vienoties par citadu
topografiskas informacijas nodoSanas veidu, noslédzot savstarpéju vienoSanos.

L1dz katra méneSa devitajam datumam vietéjas paSvaldibas datubazes turétajs sniedz
informaciju centralas datubazes parzinim par Jeodéziskajos darbos sertificéto personu
veiktajiem darbiem pasvaldibas administrativaja teritorija, ievietojot parskatu FTP serverr,
kuru uztur centralas datubazes parzinis. Parskata ieklauj informaciju par objektu, darba veidu,
platibu hektaros vai garumu metros, darba nosaukumu, administrativo teritoriju,
geodéziskajos darbos sertificétas personas vardu, uzvardu, sertifikata numuru un komersanta
nosaukumu.

Centralas datubazes parzinis 10 darbdienu laika péc pieprasijuma sanems3anas
(pieprasijuma noradita vietéjas pasvaldibas datubazes turétdja kontaktpersona un intertikla
protokola (IP) adrese, kuru izmantos, lai pieslégtos centralas datubazes parzina uzturétajam
FTP serverim) izsniedz vietéjai paSvaldibai FTP servera identifikacijas rekvizitus.
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Topografisko informaciju centralas datubazes parzinim iesniedz digitala veida vektordatu
forma DGN vai DWG datpu formata vai geografiskas ieziméSanas valodas (GML) datnu
formata Latvijas geodézisko koordinatu sistéma, kas sadalita atseviSkas datnés atbilstos$i MK
noteikumos minétajiem nosacijumiem.

Centralas datubazes parzinis 5 darbdienu laika no topografiskas informacijas
sanem3anas parbauda iesniegtas topografiskas informacijas atbilstibu MK noteikumu un So
metodisko noradijumu 1.pielikumam. Ja centralas datubazes parzinis, veicot minéto parbaudi,
nekonstaté kl|udas, tad topografisko informaciju pienem, ievietojot vai aktualizéjot datus
centralaja datubaze. Topografiskas informacijas aktualizacija ir centralaja datubaze esoso
datu aizstaSana ar jaunakiem datiem, nesaglabajot aizstadjamos datus. Ja centralas
datubazes parzinis, veicot minéto parbaudi, konstaté kludas, attiecigo datni neievieto
centralaja datubaze. Kludaino datni nodod vietéjas pasvaldibas datubazes turétajam, kas 10
darbdienu laika novers k|idas un atkartoti iesniedz datni centralas datubazes parzinim.

13. Citu topografisko datu iegiiSanas metozu izmantoSana

Tahimetriskd uzmérisana, kuras tehnologijas plasi aprakstitas $aja materiala, nav vieniga
topografisko datu iegiSanas metode. Teritorijas uzmeériSanu iespéjams veikt un atbilstoSas
méroga noteiktibas topografisko datusiegut, izmantojot, pieméram, GPS/ GNSS*,

aerofotogrammetrijas / lazerskené$anas tehnologijas. Tehnologiju izvéli liela méra nosaka
uzmériSanas procesa kvalitativi-tehniskie raditaji, pieméram, meéroga noteiktiba, datu
precizitate, atbilstoSi kvalificéti specialisti, atbilstoSi instrumenti un programmatidra, ka art
kvantitativie raditaji saistiba ar teritorijas apjomu un sarezgitibu un ekonomiskie raditaji
saistiba ar izmaksam un ieguvumiem, un $o raditaju savstarpéja korelacija. Citu tehnologiju
izmantoSanu ,tradicionalas” tahimetriskas uzmériSanas vietd var ierobeZot normativa vide,
nosakot augstas precizitates prasibas un tehnologiju izmanto$anu, tacu jaapzinas tas, ka
ADTI datu iegtSana saistita ar lielam izmaksam un, jo detalizétaka informacija, jo atrak ta
noveco un nav aktuala, ka ar, jo detalizétaka informacija jaattélo plana, jo mazaku teritorijas
dalu iespéjams aptvert.

13.1. Globalas navigacijas satelitu sistemas (GNSS)

Objekta telpiska stavokla noteikS8ana ar globalas pozicionéSanas metodi ir viena no
meérniecibas ,ikdienas” metodem. Objektu noteiktas koordinatas un augstumu raksturo ar
precizitates raksturlielumiem.

Globala pozicionéSana sniedz iespéju noteikt atraSanas vietu ar raidita signala
starpniecibu no Zemes maksligiem pavadoniem. Pavadoni rinko orbitas ap Zemi aptuveni
20000 km attaluma. Raidttais signals no vidéja attaluma orbitas tiek raidits 15° lenki uz Zemi.
Uztveréji spéj identificét raidttos signalus, atSkirt tos uz citu radio signalu fona un detektéet
(desifret) to raidito informaciju. Atkariba no pielietojuma jomas, precizitdtes un citiem
nosacijumiem, tiek izmantoti dazadu tipu uztvéreji. Lielai dalai civilo lietojumu pietiek ar
aptuvenu vietas noteikS8anu 10-30 m precizitaté (mobilais telefons, sporta aplikacijas, u.c.).
Parvietojoties ar masinu, lidmasinu vai peldlidzkli der arT aptuvena precizitate, bet nonakot
sarezgitdka vidé, nepiecieSama jau augstdka precizitate 3-5m (pieméram, nosakot
braukSanas joslu uz autocela). Geotelpisku stavokli nosakot vizuali labi identificéjamiem
objektiem apvidid ar meérki attélot kartografiska attéla vai papildinot slanu informaciju
geografiska informacijas sistéma (GIS), pietiekama (bet ne vienmér) ir decimetru (0.3 — 1m).
Geodézija, t.sk. augstas detalizétibas topografiskd uzméridana prasibas ir noteikt objektu
stavokli ar dazu centimetru precizitati. Lai to sasniegtu, nepiecieSamas papildus tehniskas
iekartas un aprekinu metodes.

Lai sasniegtu atbilstoSu precizitati ar globalo pozicionéSanas metodi, visbiezak izmanto
diferencalo pozicionéSanu ar pécapstradi (DGNSS) un reala laika kinematisko metodi ar
korekciju parraidi (GNSS RTK). Pécapstrades rezultata iespéjams sasniegt augstu (mm vai
dazu mm precizitdt). GNSS RTK nodro$ina cm precizitati. Sadu mérisanas principu var
realizét, ja izmanto vairakus uztveéréjus. Ja uztvéréjus savieno patstavigi stradajosa datu
parsitisanas tikla, tad to var saukt par patstavigu bazes staciju tiklu. Sobrid Latvija darbojas
vairaki tikli. LatPOS ir valsts izveidots un uzturéts tikls ar 24 bazes stacijam. Tas nodroSina

% GNSS — globala navigacijas satelitu sistéma.

72

Metodiskie noradijumi Armands Auzin$, Martin$ Reiniks, LMB SIF




APVIDUS TOPOGRAFISKA UZMERTSANA

darbibu visa valsts teritorija. EUPOS-Riga ir bazes staciju tikls ap galvaspilsétu. To veido
piecas stacijas. Kop$ 2013. gada novembra tikls ir validéts atbilstoSi normativiem un to var
izmantot valsts un pasvaldibu funkciju vai uzdevumu izpildei. Vel ir vairaki privati tikli
(uznéméju veidoti), kas parasti aptver lokalu parklajumu ar vienu vai dazam uztvérgju
antenam. Iznémums ir Trimble VRS Now patstavigo staciju tikls, kuru veido mazaks uztveréju
skaits, bet ar starptautisku parklajumu. Sie tikli ADTI uzméri$anai izmantojami péc
normativos noteikta validacijas procesa. Tikla pakalpojumi (parasti GNSS RTK) ir pieejami
autorizétiem lietotajiem un tas ir maksas pakalpojums starp tikla uzturétaju un izmantotaju
(mérnieku).

Pirma globala pozicionéSanas sistema ir ASV aizsardzibas resora parraudziba esosa
NAVSTAR-GPS. Tiek uzskatits, ka kop$ 1994. gada ta nodrosina globalu parklajumu. Sobrid
ta ir plasak pielietota sistema, kas tiek arT kombinéta ar citam navigacijas sistemam.

Péc uzblves Idziga ir Krievijas Federacijas militara resora veidota un uzturéta sistéma
GLONASS. Globalu parklajumu ta sasniedza 2011. gada un Sobrid satelitu signali tiek
izmantoti arT geodéziskajos mérijumos. lIzstrades IimenT ir Kinas navigacijas sistéma
COMPASS (BeiDou), kuru planots pabeigt 2020. gada. Eiropas Savieniba izstrada pirmo
civila pielietojuma navigacijas sistemu GALILEO. Tas izstrade ir vairakkart aizkavéjusies, bet
pilntba planots to pabeigt [1dz 2017-2019. gadam.

Jo vairak satelitu sistéemu (kopuma tas apzimé ar GNSS), jo vairak pavadonu signalu
iespéjams uztvert. Uztveréju razotdji jau tagad nodroSina iespéjas uztvert armt nakotné
pilnveidoto sistému satelitu signalus.

ADTI uzmeériSana ir janosaka apvidus objektu atraSanas vieta un augstums. Lietojot
globalas pozicionéSanas uzméridanas metodi, plaknes novietojumu realizé koordinatu
transformacija starp geodéziskam un plaknes koordinatam (Latvija lieto LKS-92 TM).
Augstumu attéloSana topografiska plana notiek normalo augstumu sistéma. Lai tas varétu
notikt ar globalds pozicionéSanas uzvéréjiem, nepiecieSams kvazigeoida modelis, kas
nodrosina pareju no elipsodaliem augstumiem uz normaliem. Sobrid par visu valsts teritoriju
pieejams kvazigeolds LV’98. Tomér tas nenodrosina ADTI precizitadtes prasibas un nav
izmantojams topografiskas informacijas uzmeriSanas procesa. Lidz ar pareju uz LAS2000,
tiks izmantots jauns kvazigeoids — LV’14, kuru paredzéts apstiprinat 2014. gada oktobr.

ADTI uzmérisanu veic, izmantojot parbauditus geodéziskos instrumentus, veicot to
parbaudi atbilstoSi raZotaja noraditajam precizitdtes prasibam ne retak ka reizi gada.
Izmantojot globala pozicionéSanas metodi, mérnieks nevar tieSi ietekmét mérijumus to
ieguves laika, bet parasti tiek sniegts vértéjumu par katra punkta sasniegto precizitati. Uz
atkartotu punkta uzmériSanas principu un koordinatu savstarpéju salidzinajumu ir balstita
ISO17123-8 parbaude globalas pozicionéSanas instrumentiem. To izpildit var katrs mérnieks,
iegustot parliecibu par visu GNSS RTK metodes sniegto rezultatu kopuma (uztvérgja darbiba,
komunikacija, signala noturiba u.c.) Tapat tiek rekomendéts uzmérnsanas procesa piemerit
globalas pozicionéSanas valsts tikla punktus (G1, G2), lai parliecinatos par rezultata ticamibu
un sasniedzamo precizitati.

13.2. Aerofotograféesanas un lazerskenés$anas tehnologijas

Aerofotografésanu un lazerskenésanu ari var uzskatit par alternativam tehnologijam
tahimetriskajai uzmeériSanai. Rezultata iespéjams iegltu datus par virszemes objektiem
noteikta apvidd un reljefu.

AerofotograféSanu veic no lidaparata noteikta augstuma un teritorija, lidojumu iepriek$
planojot. Tadéejadi dati tiek iegati (uzmeriti) un apstradati, izmantojot fotogrammetriskas
metodes.

LazerskenéSanu iespéjams veikt gan atrodoties uz zemes, gan lidojot lidaparata, tadejadi
tiek izmantoti atSkirigi instrumenti un datu apstrades panémieni, tacu rezultata tiek iegats liels
daudzums datu par virszemes objektu savstarpgjo izvietojumu un precizu reljefa formu.

Minétas tehnologijas atzistamas par progresivam un praktiski izmantojamam, Tpasi, ja
iegutie dati tiek kombinéti ar tahimetrijas datiem, Sos datus iesp&jams savstarpégji salidzinat,
savietot un analizét. Veicot datu ieguvi no lidaparata, svarigs ir lidoSanas augstums un
atrums. Jo lidoSanas augstums ir zemaks un atrums Iénaks, jo kvalitativakus (augstakas
precizitates) datus iesp&jams iegit. So tehnologiju izmanto$anas efektivitate saistama ar to,
ka dati tiek iegati un apstradati plasas teritorijas atra laika posma.

Tomér jaatzist, ka minétas tehnologijas saistamas ar lielam investicijamatbilstosi
kvalificeta darbaspéka sagatavosana un specifiskas, |oti ietilpigas (datu ieguves un apstrades
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process saistams ar |oti lieliem datu apjomiem) aparatiras un programmnodroSinajuma
iegadé. Lai investicijas atpelnitu, nepiecieSami ievérojami darba apjomi, tehnologiju
izmantoSana vairakiem nolUkiem, pieméram, starpnozaru pakalpojumu izpildei un vienreiz
iegito datu izmanto3anai dazadu produktu sagatavo$ana, pieméram, dazadu mérogu
topografisko planu un kar3u, ortofotoplanu un karSu, dazadu tematiskoplanu un karSu
(teritorijas planojumu grafiskie plani, pladu riska kartes, augSnu kartes, digitalie virsmas
modeliu. c.) sagatavoSana.

14. Topografiskas uzmeérisanas darbu veicéju profesionalas darbibas uzraudziba

Mernieku profesionala darbiba liela meéra tiek uzraudzita veicot ikdienas topografiskas
uzmériSanas darbus, jo daudzi mérnieki strada pie komersanta, tadejadi topografiskas
uzmérisanas darbus regulari parbauda kolégi. InZenierkomunikacijas uzturétaji saskano
meérnieka darba rezultatus atbilstoSi savai kompetencei. Vietéjas pasvaldibas datubazes
turétajs parbauda topografiskas informacijas atbilstibu normativo aktu prasibam. Normativaja
akta paredzéts parbaudit topografiskas informacijas atbilstibu apvidi esoSai situacijai, ja
pasvaldibas datubaze iesniegta topografiska informacija neatbilst Saja datubaze esoSai
informacijai.

Darba kvalitates visparéjo parraudzibu un kontroli veicsertificéSanas institlcija, kas

akrediteta likuma "Par atbilstibas novértéSanu" minétaja nacionalaja akreditacijas instittcija
atbilstosi standarta LVS EN ISO/IEC 17024:2005 "Atbilstibas novérteSana. Visparigas
prasibas personu sertificeSanas institGcijam" noteiktajam prasibam. Informaciju par
izpilditajiem, parbauditajiem registrétajiem mérnieka darbiem var pieprastt VZD, Aizsardzibas
ministrija un Valsts ienémumu dienests.
Geodéziskajos, t.sk. topografiskds uzmeériSanas, darbos sertificéto personu darbibas
uzraudzibas kartibu, ka ar kartibu, kada sertifikata darbibas terminu pagarina, uz laiku aptur
sertifikata darbitbu un atjauno ta darbibu nosaka MK noteikumi Nr.1011 “Personu
sertificéSanas un sertificéto personu uzraudzibas kartiba geodézija, zemes iericiba un zemes
kadastralaja uzméridana”

Prkatiski parbaudamo topografisko uzmeérijumu kontrolei iesniedzama topografiskas
uzmeérisanas lieta vai izpilddokumentacija, kura sakartoti iepriek§ uzskaititie dokumenti.

Parbaudes objekti parasti ir:

e apvidus situacijas, inZenierkomunikaciju un reljefa elementi un to atbilstiba
specifikacijai;

e uzmériSanas geodéziskie dati un mérijumi;

* topografiskas uzmeérisanas lieta;

* topografiskas informacijas skanojumi;

* topografiskas informacijas topologiska sakartotiba;

* topografiskas informacijas atbilstiba normativajos aktos noteiktajam koordinatu un
augstumu sistémam.

Parbauditajs sanemtopografiskas uzmeérisanas lietd noraditos materialus, kuri glabajas
uz elektroniskajiem datu neséjiem, ka art tos materialus, uz kuriem ir atsauce lieta.

Skaidri izteikto situacijas kontlru punktus un dabigas situacijas elementu punktus
kontrolé, atkartoti uzmérot tos no tuvakajiem valsts geodéziska atbalsta tikla vai ar stabilam
zimém nostiprinatiem uzmériSanas tikla punktiem, vai arm izmérot attalumus starp
kontroléjamiem punktiem. Koordinatu absolttas starpibas un atSkiribas starp izmérttiem un
péc koordinatam aprékinatiem attalumiem, ievérojot projekcijas mérogu, apvidd skaidri
izteiktam kontdram nedrikst parsniegt lielumus, kuri noteikti normativaja akta un 3$ajos
metodiskajos noradijumos — uzmeérijumu pielaujamas k|udas.

UzmériSanas pamattikla punktus parbauda, atkartoti uzmeérot tos no tuvakajiem valsts
geodéziska tikla vai vietéja geodézika tikla punktiem vai izmérot attdlumus starp
kontroléjamiem punktiem. Koordinatu un augstumu kludam jaiek|aujas normativaja akta un
Sajos metodiskajos noradijumos noteiktajas robezas.

Par lauka un kameralo darbu atbilstibu noteiktajam prasibam un normativiem aktiem, kuri
bija spekad darba darbu nodoSanas bridi, atbild mérniecibas darbu izpilditajs. Konstatétas
klidas labo vai darbu parstrada darbu izpilditajs uz sava rékina.
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Par parbaudes kvalitati ir atbildigas personas, kuras ka sertificéSanas institlicijas eksperti
parbaudi veic.Darba parbaudes rezultatus dokumenté, sastadot parbaudes aktu, kura fiksé
konstatéetas kludas un nepilnibas, nosaka terminu atklato trikumu novérSanai.

Aktus, k& arm kontroles mérijumu un aprékinu dokumentus paraksta parbauditajs un
meérnieks, dokumentus pievieno topografiskas uzmerisanas lietas materialiem.

Lemumu par geodézisko darbu sertifikata anulé$anu, sertifikata darbibas apturé$anu uz
laiku, atteikumu atjaunot apturéta sertifikata darbibu vai atteikumu pagarinat sertifikata
darbibas terminu var apstridét Aizsardzibas ministrija. Aizsardzibas ministrijas lemumu var
parstdzét administrativaja tiesa Administrativa procesa likuma noteiktaja kartiba.

15. Datorizétas projektéSanas standarts topografiskas uzmerisanas datu parvaldiba

Jebkuras profesionalas darbibas rezultativitate batiski atkariga no iespéjas atri un
viennozimigi interpretét sanemto informaciju, ka art to parveidot darbam nepiecieSama forma
un nodot talak neizkroplota veida. Minétais pavisam noteikti attiecas ari uz topografiskas
uzmeériSanas darbiem, kuri saméra komplicéta veida ietver informéaciju par apvidus objektiem.
Apgratinata 81s informacijas izmantoSana vai nepareiza tas interpretacija rada papildus
izdevumusinzZeniertehnisko projektu realizacija vai pat var izraistt avarijas situaciju daba.

Topografiskas informacijas apmaina notiek ar pienemtu apzimé&jumu un simbolu
palidzibu, kuru nozime tiek dartta zinadma visiem, kas piedalas $aja datu apmainas procesa
vai izmanto Sos datus. Ja pienemta apziméjumu sistéma nav zinama vai netiek konsekventi
ieverota, tad sanemta informacija ir grati saprotama un nav tieda veida izmantojama [9].

Kameér tapa VZD izstradata topografiska plana specifikacija un tehniska instrukcija, dzive
bija gajusi uz priekS8u gan prasibu zina, gan izmantotas programmatiras iespéju zina.
Specifikacija tai nebija tikusi I'dzi, tade| praksé bijaraduSies vairaki desmiti specifikacijas
modifikaciju un papildinajumu, nemot véra mérniecibas uznémumu darbibas specifiku,
izpratnes ITmeni un lietoto programmataru (MicroStation vai AutoCAD). Tas vienoja ta kopéja
dala, kas saknojas VZD specifikacija, bet izpildijjumi varéja bt un diemzel ar1 bija dazadi [9].

Nemot véra radusos situaciju topografisko planu izgatavo$ana un jaunas datorizétas
projektéSanas programmatiras attistibas tendences, LMB noléma izstradat jaunu
topografisko planu specifikaciju un, papildinot to ar citam datorizétas projektéSanas (CAD35)
programmatiras izmantoSanas prasibam, virzit to k& CAD standartu topografisko planu
izgatavoSanas joma.

CAD standartam buatu jaietver:

e datu formati un versijas, pieméram, DGN un DWG formati un MicroStation,
AutoCAD vbersijas;

e vienoSanas par failu nosaukumiem, pieméram, iekodéjot tajos noradi uz atraSanas
vietu;

* vienoSanas par slanu izmantoSanu, organizaciju un nosaukumiem;

* lietojamie simboli un apziméjumi;

* izmantojamie ITniju veidi un stili;

* teksta veidi un stili;

* izmantojamas krasas;

* mérskaitju lietoSana;

* rakstlaukuma un izdrukas noformésana.

Vel standarta varétu tikt apskatits jautdjums par datu struktlru topografisko planu
glabasanai, referencfailu parvaldiba, simbolu bibliotékas, atribGtu un iezimju (tags) lietoSana,
3D dati, topografisko datu autoriba, izmantojama CAD programmatira un tas versijas.

Standartizacijas galvenais meérkis ir palielinat topografisko datu apstrades un planu
noformé3anas darbu efektivitati un samazinat laika un resursu patérinu, kas rodas datu
nepietiekoSas kvalitates de|. Galvenie standartizacijas ieguvumi ir:

e saskaniga datu organizacija visos projektos un no visiem datu avotiem vienas
organizacijas vai uznémuma ietvaros (vienoti, pieejami un obligati resursu faili un
bibliotekas);

*® CAD - (angl. Computer Aimed Design) — datorizétas projektéSanas programmatara.
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e skaidra un saprotama datu organizacija un struktira (pieejama rokasgramata vai
instrukcija);

e samazinata klidu raSanas iespéja datu ievades procesa (metodiski pareiza
standarta pieméro3ana, izmantojot programmatdras rikus);

e vienkarSota arpakalpojuma izmanto$ana datu iegu$anai (pasutot veikt topografisko
uzmeérsanu citam uzpnémumam, Iligumam tiek pievienots pasatitaja lietotais
standarts kopa ar ta atbalsta failiem un liguma pieprasita datu atbilstiba Sim
standartam);

* iespéja automatizét datu parbaudes procesu (specifiski programmattras un aréji
sagatavoti riki, lai parbauditu atbilstibu standartam un noraditu uz visam novirzém
no standarta prasibam);

* iespéja automatiski veikt datu parnesi no viena standarta uz citu, ka arl veikt
izmainas eso$aja standarta (jauna vai izmainita standarta atbalsta failu pieslegSana
vai datu konvertéSana, izmantojot standartu atbilstibas tabulas);

* iespéja pilnvertigi izmantot elektronisko dokumentu glabasanas un parvaldibas
sistemas (liela apjoma topografisko planu gadijumos, standartizéjot failu
nosaukumus un to glabasanas struktlru, sistému iespéjams nokonfigurét
automatiskai So elektronisko dokumentu ieklau$anai un parvaldibai);

e vienkarSota un viennozimiga datu parneSana uz citiem formatiem un ieklauSana
informacijas sistemas, t.sk. GIS (Aizsargjoslu datu bazes un atseviSku
inZeniertehnisko tiklu sistemu veido$ana un uzturé$ana) [9].

Lidz ADTI un tas centralas datubazes noteikumu 1.pielikuma stasanas spéka
bridim 2012.gada 1.augusta, mérniecibas organizacijas lietotas specifikacijas mérogiem
1:500 un 1:250 (tas bija vairakas) balstijas uz jau minéto VZD izstradato specifikaciju. ST
specifikacija bija tapusi laika, kad vél nebija uzkrata pietiekoSa pieredze CAD
programmatiras izmantoSana un ar1 pati programmatdra bija ar batiskiem ierobezojumiem,
salidzinot ar Sobrid pieejamas programmatdras iesp&jam.

Izvértéjot ieprieks lietotas specifikacijas dazadas variacijas, var secinat, ka:

* specifikacijas neatbilda pasaulé / Eiropa noteiktam CAD standartam, pieméram, ISO
13567, kas ir ieviests arT Latvija;

* specifikacijas ietvéraapméram 500 dazadus apvidus objektu vai noforméjuma
elementu veidus;

* tas bija orientétas uz iepriek§ejo versiju MicroStation DGN datnu formatu, kas bija
ierobeZots ar 63 slanu vienlaicigu lietoSanu;

* bija paredzéta iespé&jaizmantot MicroStation GeoGraphic vidé, kas gan nonemtu
vienlaicigi izmantojamo slanu daudzuma ierobezojumu, bet mérnieku praksé So vidi
izmantoja maz;

* specifikacijas slikti atbalstija AutoCAD datnu iespéjas, jo ietvéragrafiskos elementus,
kas AutoCAD vidé nebija realiz€jami (gaisvadu elektrolinijas un elektronisko sakaru
ITnijas, caurtekas, solini);

e apvidus objekti bija slikti identificejami un atlasami (nesaturéja pietiekoSi selektivu
informaciju);

* prakse eksistéja vairakas specifikacijas modifikacijas;

* specifikacijas netika konsekventi izmantotas praksé — datnes biezi saturéja
elementus, kuru izpildijums atSkiras no specifikacijas noteikta;

* tika radita nepiemérota vide, lai automatizétu datnu atbilstibaiparbaudi specifikacijai.

Pedéja raksturiezime bija seviSki svariga kvalitates nodro8inasanai. Jaunakas CAD
programmatiras versijas ietver rikus atbilstibas standartam parbaudei, tadus ka jau
pieminétais Standards Checker. Bet Sie riki prasa, lai grafisko elementu tipi batu viennozimigi
identificejami slanu ITmenT. To iepriekS€jas specifikacijas nenodroSinaja.

ST briza jaunas iespéjas saistamas ar MicroStation programmatiiras PowerDraft versiju,
kura batiski izmaintts DGN datnes formatu. Galvenais jauna formata ieguvums ir 63 slanu
ierobeZojuma nonemSana. Tadeéjadi vienlaicigi ir lietojams neierobezots slanu skaits
(faktiski — vairak neka 2 miljoni). Tas dod iespéju katram grafiska elementa tipam atvélét
savu slani, pieméram, jaunaja specifikacija paredzét vairak ka 500 slanu. Par vienu no
svarigakajiem DGN formata uzlabojumiem uzskatama grafisko elementu definiciju (slanu
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aprakstu, ITniju tipu teksta stilu, simbolu un mérskaitju definiciju) glabasana pasa DGN datne,
kas aizvieto ldz Sim lietotos daudzas resursu datnes, arT [Tniju stilu un simbolu bibliotékas.
Minétas resursu datnes bija janodod reizé ar topografisko planu, lai to butu iespéjams korekti
attélot un izdrukat.

Paslaik MicroStation un AutoCAD pieejas standartizacijas jautajumos ir gandriz
identiskas un pastav reala iespéja izstradat vienotu topografisko planu standartu abam $im
programmatiras platformam. Vienigas paredzamas gratibas ir saistitas ar atsevisku grafisko
elementu, pieméram, dubultliniju izmantoSanas ierobezojumiem AutoCAD vide.

LMB darba grupa 2010.gada bija vienojusies par principiem, Kkurus jaievéro jauna
topografisko planu standarta izstrade:

e standartam jabat vienlidz labi izmantojamam gan MicroStation, gan AutoCAD
saimes programmatdra, nodrosinot informacijas parnesi no vienas programmatiras
uz otru bez datu zaudéSanas vai izkroplo$anas;

* neskatoties uz nonemtajiem ierobeZojumiem attieciba pret slanu skaitu, no
parskatamibas viedok|a raugoties tomér topografisko datu izvietoSanai vajadzétu
izmantot 200 — 250 slanus, saglabajot attélojamo grafisko objektu identifikacijas un
segregacijas iespéjas;

* projektgjot slanus, jaievéro noteiktas prasibas;

e standartizéjot Iniju veidus, atturéties no tadu Iniju veidu ietverSanas, kas nav
vienlidz labi realiz€jami MicroStation un AutoCAD programmatiras piemé&ram,
multiltniju lietoSanu;

* parskatit topografiskajos planos lietojamos apziméjumus, lai vienkarSotu to lietoSanu
un izslégtu interpretacijas kludas;

e standarta jaietver arm metodiskie noradijumi ta pielietoSanai abu minéto
programmatdru vidés [9];

Darba grupa bija izskatijusi iespéjamo slanu struktiru un ir izstradati topografiskie
apziméjumi un pielagoti MicroStation un AutoCAD programmataram, ka ari starptautiskas
standartizacijas organizacijas (/SO) un Latvijas valsts standarta (LVS) prasibam. Izstradata
topografisko apziméjumu sistéma tika nodota saskanoSanai ar lielakajiem topografisko planu
lietotajiem un veikta apzimé&jumu registracija LVS, kas ir par pamatu sakartot paréjos, ar
topografiskas informacijas apriti saistitos normativos aktus.

Izstradajot jauno topografisko apziméjumu sistému, tika precizéti slanu nosaukumi, pasi
apziméjumi netika laboti, taCu tie tika pielagoti programmatiru iespé&jam, lai topografisko
apziméjumu krasas buatu vieglak uztveramas gan programmas ekrana, gan planu izdrukas.
Turklat tiek paredzéts, ka katrs no inZeniertiklu turétajiem var papildinat slanu nosaukumus
atbilstosi savu tiklu specifikai.

Standarta izmanto3anai tika izveidota arT apraksto$a daja un izstradati papildus moduli,
kuri nepiecieSami, lai veiksmigi izgatavotu topografiskos planus, pieméram, grafisko datu
kvalitates parbaudes modulis (skat. 48.attela).

/. Datu parbaude & labo$ana v1.2 5.02.2013 =] X
% aktiva specifikacia: #1:AGULWJA |AGULWA [ saglabat c:\temp\ADTI_toposcan.csv
ilstibas/mérka specifikacija: Piederibas kritériji: Izpildit: T vspecifikécijas |
7 == == ) aktivo
Elemtips: |1:punktaina ~ 1:punkta $ina ~ Izpildit noraditas | 1- AGULIA =
Limenis: | LKAN_ELEM_##8% #8852 1| | LKAN_ELEM_ #8358 H#i tabs @ visas 2:- AKMENS
2z &ana- nomainit abot ;
§ Sana: | AGULIJA et AGULIJA stzZimét neatbilstoos | 3: AKMGRU
g Fonts: H: L-10 [¥] atzimét neatpazitos 4: AKMKRV
: Krasa: | 150:92:0 J | 150:92:0 J | [C] artipu ampus krit. | 5: ALA
s [ By Level 6: ANTENA -
Lin biezums: |1 v 1 v

o (2] 1480/1480 ieraksti
Liniju stils: [custom v || ADTI_O custom v| [ADTL_O (V| Dzést kjadu atzimes lercksti ]
saglabat

Protokols faila: c:\temp\MK_check_log bt
1 898 elementi; 880 atpaziti; 880 OK; 18 neatpaziti (bet atr. kritérijos); 3 atziméti

48.attels. Topografisko datu parbaudes un laboSanas modula saskarne

Modulis veic parbaudi un laboSanu visiem galvenajiem vektora elementu tipiem (teksti
[Tnijas, IklTnijas, laukumobjekti, elipses) un to atbilstibu krasai, slanim (arT ar by level),
biezumam, stilam, fontu izmériem, fontu stiliem.
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Programma piemérojama topografisko, detalplanojumu projektu, arhitektonisko projektu
u. c. kvalitates parbaudei.

GEOscan 3.0 3
View

Check | Type | | | stye | weght | Font Celname | Customiinename | »
SCAN Text Bylevel BylLevel T a_OS_LT SKAN_VADP_PAST
SCAN Text Sylevel Bylevel

SCAN Text 0 BylLevel

SCAN Text Bylevel

EDIT Line Bylevel -
EDIT LineString Lev Bylevel - -
EDIT Text Bylevel Bylevel Tahoma _O05_LT

EDIT Text Bylevel Bylevel Tahoma_05_LB

EDIT Line 0

EDIT Text Bylevel Bylevel Tahoma_07 LB

EDIT Line C 0

EDIT Arc C 0

EDIT Elipse C 0

EDIT Line C 0

EDIT Text 0 0 Tahoma _07_LB .

EDIT LineString 0 0 . .

EDIT LineString Level 35 C 0 2095 _sbepl

EDIT CeliHeader GEOD_ELEM_2 c 1 - s® ADTI_O

oK Line SKAN_VADP_PAST Sytevel  Bylevel . . SKAN_VADP_PAST

oK Line CELI_CMAL ByLevel ByLevel - - ADTI 2

oK Curve REL)_NOGL _: Sylevel Bylevel - - ADTI_1

oK Line RELJ_NOGL_; Bylevel BylLevel . . ADTI_1

oK Line REL)_NOGA_: Bytevel  Bylevel - - ADTI_O

oK Line LKAN_VADP _PAST = Sytevel Bylevel . . LKAN_VADP_PAST

oK Line TERT KRND szz2z sssz = Bylevel ByLevel - - TERT KRND x
« LU b
Count 20100 Unique 374 Correct 83 Click on element

49.attels. Topografisko datu parbaudes un labo3Sanas rezultatu tabula

Tomér ar tad pastavéja vairakas problémas, kuras bija janovers, lai jaunos izstradatos
topografiskos apzimé&jumus varétu ieviest praksé, pieméram, jaatrisina esoSo datu bazu un
tajas esoSo topografisko datu integréSanu.

Saja sadala iepriek$ aprakstitas problémas un vipu risinajumi bija saisto$i jebkurai
personai, kura saskaras ar topografiskas informacijas iegisanas un uzturéSanas organizaciju.
Sobrid LVS pienemsanas vieta ir izvéléts cel$ izstradat un pienemt normativo aktu — ADTI
un tas centralas datubazes noteikumus un ieviest vienotu specifikaciju — 1.pielikums. Tomeér
jaunas specifikacijas pamata ir tie principi un iestrades, kuras tika sagatavotas ieprieks
minétaja LMB darba grupa. Neskatoties uz to, ka Sobrid topografiska informacija tiek iegita
un uzturéta péc vieotas apziméjumu sistémas — specifikacijas, prakseé joprojam sastopamas
nopietnas problémas dé| vecaja specifikacija sagatavoto ADTI datu tranformacijas uz jauno
specifikaciju. Turklat drizuma sagaidama arT augstumu sistémas maina, kas kopuma norada
uz lieliem izaicinajumiem mérniecibas nozaré stradajosSiem specialistiem.
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Terminu skaidrojos$a vardnica

geodézija

zinatnes un razoSanas nozare, kas péta Zemes formu un
lielumu, ka arT nosaka dabas elementu un cilvéku radTtu
objektu savstarpéjo stavokli uz Zemes virsmas kada ar Zemi
saistitd koordinatu sistéma; geodézija izmanto Zemes
gravitacijas lauka, magnétiska lauka un citus geofizikalos
merfjumus

geodéziskais punkts

apvidi nostiprinata zime, kurai ir pastavigs centrs un kurai
tiek nodroSinata uzturéSana, ka arT ir noteikts vismaz viens no
Sadiem raksturlielumiem: koordinatas, augstums, Zemes
gravimetriska lauka vértiba vai Zemes geomagnétiska lauka
vértiba

geodéziskais tikls

geodézisko punktu kopums ar viena veida raksturlielumiem

geodéziska atskaites
sistema

teorétisks, tehnologisks un administrativs ietvars geodézisko
darbibu veikSanai

geotelpiska informacija

jebkura informacija, kas tieSi vai netieSi norada uz konkrétu
atrasanas vietu vai geografisko apgabalu, kurd atrodas
geotelpiskais objekts

ortofoto

Zemes virsmas fotografisks attéls, kas péc apstrades ar
fotogrammetrijas metodem ieguvis atbilstibu kartes vai plana
projekcijas geometriskajam Tpasibam

pastavigo globalas
pozicionéSanas bazes
staciju sistema
“Latvijas
PozicionésSanas
sistema”

LatPos — valsts geodéziskas atbalsta sistémas sastavdala,
kura nodro8ina augstas precizitates koordinatu noteik3anu
apvidus objektiem, izmantojot Zemes maksligos pavadonus

izpildmérijjums

topografiska informacija par bavi vai inzenierkomunikaciju,
kas ieglta tas bdvniecibas laika, ievérojot Sajos noteikumos
noteiktas prasibas

izpildmeérijuma plans

plans, kura attélo bdves vai inzenierkomunikacijas
izpildmerijumu laika ieglto topografisko informaciju

komersants | komercsabiedriba, kas nodarbina vismaz vienu mérnieku, vai
individualais komersants, kas ir mérnieks vai nodarbina
vismaz vienu mérnieku
mérnieks | geodézisko darbu veikSanai sertificéta persona
topografiska | topografiskas informacijas iegtSana, sagatavoSana un
uzmeérisana | apstrade (att€éloSana)

topografiska karte

geotelpiskas informacijas attélojums plakné ar noteikta veida
apziméjumiem vizuali uztverama forma, kura atbilstoSi
attélojuma meérogam nemta véra Zemes virsmas liekuma
ietekme

topografiskais plans

lokala geografiskd apgabala Jeotelpiskds informacijas
attélojums plakné ar noteikta veida apzimé&jumiem vizuali
uztverama forma

Latvijas 1992.gada
geodeézisko koordinatu

LKS-92 — nacionala geodéziska atskaites sistéma

sistéma
1993.gada | TKS-93 — matematiska sisttma, kas parada Latvijas
topografisko karsSu | Republikas teritorijas topografisko karSu lapu sadalijumu

sistéema

dazados mérogos

nomenklatiira

apziméjumu sistéma, ar kuras palidzibu tiek noteikta kartes
lapas vieta Zemes virsmas horizontalaja projekcija. Latvijas
topografisko karSu sistema (TKS) karSu ramis noteikts ar
taisnlenka koordinatu tiklu, un visas karSu lapas ir viena
izméra 50x50 cm

inzenierkomunikacija

ierice, aprikojums vai iericu un aprikojumu kopums, kas
paredzéts bdves apgadei ar izejvielam, sakariem,
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energoresursiem un citiem resursiem

buvvalde | pasvaldibas institlcija, kas parzina, ka art kontrolé bavniecibu
attiecigaja administrativaja teritorija

LAS2000 | Latvijas Augstumu sistema 2000

81

Metodiskie noradijumi Armands Auzin$, Martin$ Reiniks, LMB SIF




