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Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Ziemelvalstu geodé€zijas komisija (turpmak NKG) - Jgeodézistu sadarbibas
platforma starp valsts parvaldi un zinatnisko vidi

Ziemelvalstis 1953-1990
Baltijas valstis kops 1990.g.;

pilntiesigi biedri kops 2022.g. ’“




NKG - struktura

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Cetras darba grupas:
I Geodinamika
(INSAR)
IT Augstumi
III Globala pozicionéSana

IV Atskaites sistémas

Prezidijs
Generalasambleja

WG WG WG WG
Reference Height and Geodynamics GNSS
Frames Geoid and Earth Positioning

Observations

NKG 2022



informacijas agentara

(N

NKG2022GIA
NKG202XLU
NKG Geoids
BIFROST2022
GNSS laikrindas
Datubazes
Vasaras skolas
Zinatnes nedéla

NKG - projekti un pakalpojumi

Geodinamika

GIA, Platnu tektonika,
Klimatologija,
Gravimetrija, modelu
izstrade, InNSAR

Atskaites sistemas

ITRF, GNSS
paatrinajumu lauks,
Laika rindas, GNSS

stacijas

Augstumi un geords

Augstuma sistema,
Gravimetrija,
niveleSana, Smm
Geoids, InSAR

GNSS

Galileo, Interference,
RTK, autonomas
platformas, PPP



NKG - projekti un pakalpojumi

NKG202XGIA

Latvijas Geotelpiskas

informacijas agentara (GEOdinamika & Zemes nOVél‘Ojumi)

A

NKG2022GIA -TOWARDS AN OFFICIAL NKG
MODEL OF GLACIAL ISOSTATICADJUSTMENT IN
NORTHERN EUROPE

HOLGER STEFFEN, REBEKKA STEFFEN, PINGPING HUANG,
VALENTINA R.BARLETTA, MAARIA NORDMAN, 5
MATTHEW |.R.SIMPSON, LEV TARASOV AND VENTS ZUSEVIC
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t’ NKG202XGIA

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Forebulge
Water pulled
towards ice O
J \; ::; I
INPUTS !
,w) re> Ice and ocean Inputs Earth structure I
Solid Earth : loading and rheology :
1 |
I |
1 |
1 |
Solid Earth Compare model output
deformation will GIA model to obse‘rvat!ons (2.4)
Forebulge influence ice sheet (2.2&23) and adjust ice/Earth
evolution (3.1) mo;el
. Gravitational l i A
Water retlreatmg attraction is weaker : 1
from ice 1
Tov el w7 17 1 |
P !
Lt T T ! Outputs: :
1
. * 3-D solid Earth deformation !
1
L* ---- 4 SOIld Ea rth \2 I e * Relative sea-level change _ _ _ _ _ _ _ _!
OUTPUTS * Geoid rate change
* Stress field
* Rotational state SELEN4 ouputs

GIA modela shematiska uzbiive. Whitehouse 2018

Vienkarsoti SLE var izteikt
S =N-U

Juras [imena izmainas = jdras virsmas izmainas — Zemes garozas izmainas



NKG202XGIA

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Pielietojums:

« Ievades modelis paraléli attistitaja NKG20XXLU
modeli -> izmanto, reduc€&jot novérojumus uz epohu.

« Secinajumi par mantijas viskozitati -> palidz
izskaidrot Zemes geodinamiskos procesus.

« Apledojumu rekonstrukcija -> juras limena, klimata
izmainas un projekcijas, ledaju kuSanas pétijumi;
pielietojums arheologija

NKG2016GIA_0306_prel

« Viendimensionals, sférisks Zemes modelis

« Mainiga viskozitate koncentriskiem mantijas slaniem,
litosféras biezumam.

« Ledus modelis “

« Juras Iimena vienadojums

40

Paleoreljefs SELEN koda izvades failos Spada & Melini 2019% [0



NKG202XGIA

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Iezimes:
« Vispilnigaka modela kontrole lIidz Sim

The reliable past Today’s accurate snapshot =

a
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Helpful constraint
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The blurry future

Courtesy of LANTMATERIET
Holger Steffen w- ' : '




NKG202XGIA

Iezimes:
« 3D Zemes viskozitate & litosféras parametri
« Adaptiva izskirtspé&ja, piem. 0.25°/4°

« Ledaja modelis - regionalo modelu kombinacija
(Lev Tarasov)

« Atskaites parbaudes izmantojot cietas Zemes
modeli

Huang et al, 2023

A commercial finite element approach to modelling Glacial Isostatic
Adjustment on spherical self-gravitating compressible earth models



NKG202XGIA

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

2019-... Ievades datu publikacijas:

2022 3D Zemes modelu parbaudes

2023 Modelis ar juras Iimena vienadojumu uzstadits aprékinu centra

2023 Jaunizstradata GIA koda atskaites tests; Huang et al 2023

2023/X Sanemta regionalo ledaju modelu kartotéka no Lev Tarasov

2024/II1 Pirmie veiksmigie testa scenariji / Steffen, R. NKG WGGEO presentaton
2024/111- 3D Zemes modela parbaudes

2024/1V-VI Ledaja modelu kombinaciju testésana (uz 1D Zemes)
2024/X Planots izstradat pietiekami daudz scenariju atskaites parbaudém (36d)
2024/XI Planots izlaist modela darba versiju atvértai testésanai

2026/VIII Galéja modela versija, planots prezentét NKG Generalasableja

Izaicinajumi — RSL izSkirtsp&ja laika, Ledaju modelu kombinacijas, GNSS datu parklajums




NKG202XGIA

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

NKG202XGIA gaidamie rezultati:

 GIA komponente juras limena izmaina

« Miusdienu absoltta vertikala un horizontala kustiba
« Smaguma spéka izmainas laika

« Geoida izmainas laika

« GIA tektonisko slodzu izmainas

« ~ Nenoteiktibas novertejums katrai vértibai »

 Produkts - modela scenariju kopa, nevis
atbilstosakais iteracija.

viena

—



NKG - projekti un pakalpojumi

NKG20XXLU

(Geodinamika & Zemes noverojumi)

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Empiriskais GNSS zemes
kustibu modelis. Vestol et |
al 2016

Jaunais GIA modelis korekcijai

LimetnosSanas dati Baltijas Jiras dienvidos - D,POL

50°
Biezaks GNSS parklajums, garakas laikrindas

5. - - qoo

GNSS datu telpiska svérsana GNSS signala atlikums péc GIA kompenentes

atnemsanas stacijas. Vestol et al 2016

Pagaidam izstrade apturéta - Notiek GNSS datu pécapstrade. Dazadas
lietojumprogrammas, dazadas pécapstrades stratégijas !




NKG - projekti un pakalpojumi

L&A

NKG kvazigeoids

( Darba grupa “"Augstumi un atskaites
sistemas”)

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

’

N W, "" o
12°F 18°E 24°E
14

NKG2015 geoida modelis. Agren et al, 2015



GRAV DB
GNSS/NIV DB

SAVAKT DATUS

NKG kvazigeoids

Laika linija

ATJAUNINAT DATU BAZES
UN KOPAS

APREKINUS

SLJAKL(JDIEIAI\éAT DATU BAZES fﬁgﬁ%l'\m - PARPSRIEST - N KG
Rudens GA
2024 2025 2026
) @ ) @® @
N~/ N N\ &/ 7/
2025 2026
@
SAVAKT DATUS UZSAKT GEOIDU WGHG PUBLICESANA

Courtesy of
Ove Christian

P Kartverket
Dahl Omang




NKG - projekti un pakalpojumi

NKG kvazigeoids

Gravimetriskie dati

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

1999.-2011.g. kampanas
Datu solis 2...15km
CG-3,CG-5

Augstumi — 50% VGT
LV 14 ievades dati

Precizets B/L/H
Likvidétas ievades kludas
Planots izslégt neuzticamus H
Rekonstruéta uzmériSanas gaita
Turpinas valideSanas merijumi



Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

+

2022/2023.g9. kampanas
State of the art

LAG-2019 atskaites sistema
4km solis

Kampanas turpinas

NKG - projekti un pakalpojumi

NKG geoids

Gravimetriskie dati
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‘BalMarGrav

MODERNIZED GRAVITY MAPS OF THE BALTIC SEA
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Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Modernizeti vesturiskie dati

Jauni, precizi sauszemes dati

Jauni, precizi juras dati

NKG - projekti un pakalpojumi

NKG kvazigeoids

Gravimetriskie dati

Vesturisko juras datu
modernizacija, balstoties
uz BalMarGrav
rezultatiem?




NKG DEM202X
GRAV DB
GNSS/NIV DB

SAVAKT DATUS

NKG kvazigeoids

Laika linija

ATJAUNINAT DATU BAZES
UN KOPAS

APREKINUS

SLJAKL(JDIEIAI\éAT DATU BAZES fﬁgﬁ%l'\m - PARPSRIEST - N KG
Rudens GA
2024 2025 2026
) @ ) @® @
N~/ N N\ &/ 7/
2025 2026
@
SAVAKT DATUS UZSAKT GEOIDU WGHG PUBLICESANA

Courtesy of
Ove Christian

P Kartverket
Dahl Omang




NKG - projekti un pakalpojumi

L&A

NKG kvazigeoids 50 m model
NKG DEM202X TR

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

e 51,75,-4,38

e Datu solis 0.0008333deg (~100m); vai
augstaks (17?)

e Batimetrija — Ziemeljura, lielakie ezeri;
Daugavas HES? Varbla 2022

e Ledaju modeli — Norvégija

e Artefaktu likvideSana

e Talaks darbs — reljefa korekcija,
GRAVSOFT TC, tehniskie
ierobezojumi, malu efekti

Courtesy of

Ove Christian K 2
artverket
Dahl Omang - '



NKG kvazigeoids

Laika Ilinija
NKG DEM202X 000060
GRAV DB

GNSS/NIV DB
Eﬁ}’éﬁﬁﬁ?&w BAZES lSZAEETB?NAT — PARPSRIESTY- N KG
Rudens GA
2024 2025 2026
(@) @ (@) @® )
7/ N 7/ N 7/
2025 2026
@
i?YAAUKI\TIBAAI 'DATU BAZES lilZDSR;I%ENQL;JEOTDU WGHG PUBLICESANA
LNG APREKINU
CENTRS

Courtesy of

Ove Christian K
artverket
Dahl Omang -




NKG kvazigeoids

(Augstumi un atskaites sistemas)

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Gravimetriskais kvazigeoids

Nulles permanenta
plGdmainu sistéma

Aprekinu centri:
DK, EST, FI, NO, SWE, LV

LSMSA RCR/KTH
(Agrené&Sjoberg, 2008)

Courtesy of
Ove Christian = Kartverket
Dahl Omang




NKG - projekti un pakalpojumi

INSAR infrastruktura

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara
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Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

NKG - projekti un pakalpojumi

INSAR infrastruktura

Short term H solutions

Pielietojums
Dabigie un maksligie atstarotaji

SAR signala piesaiste atskaites sisemam

SAR validésana

i
y ENTAN

59.40 14 2016-?017}

mm/y

AT

Validation: Activities

» Covers 38 areas in 10 countries

« Areas selected to represent all
thematic areas to ensure that EGMS
usability criteria are met

Validation Activities

1 Point Density Check
Us 2 Comparison with other Ground Motion Services
abil 3 Comparison with inventories of phenomena, events
ity

4

Consistency check with ancillary geo-information

Evaluation of XYZ + displacements with corner
reflectors

\_opernicus

eland

s
2018-2019

\ Q“f/,'m/. : \ \:»*;},)w/. 12 A series of vertical \
e IS /’ iz R s °  models from yearly
2B AL G s i ~""5§;.._‘ 2 analyses to monitol
i .y term deformation ¢
- A 9 ’ /: | 2@\ “ in Tallinn city centel
o G S
o s — Islaicigu Zemes garozas
S0 S kustibu analize Tallina.
S S . Oja&Gruno 2022.
5 il o Belarus
P s SN
9 9 AT “nwo.
B o oW
0% VLN - European Ground Motion
p - = Service validesanas process.
Joanna Balasis-Levinsen 2024



NKG - projekti un pakalpojumi

VK InSAR infrastruktura

Dabigo un maksligo atstarotaju Zemes garozas kustibu analize
Tallina. Oja&Gruno 2022.

Dabigie un maksligie atstarotaji

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

NKG dalibvalstu darbs pie atstarotaju tehnologijas attistibas:
ECR / CR
Izstradats optimals dizains

InSAR atstarotaju datubazes izveide
InSAR atstarotaju raksturlielumu standartu izstrade

L
Corner-1 Corner-4 Corner-2 Corner-3

AN



NKG - projekti un pakalpojumi

L&A

INSAR infrastruktura

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Izstradats optimals dizains
InSAR atstarotaju datubazes izveide
InSAR atstarotaju raksturlielumu standartu izstrade

Sniega segas ietekme uz INSAR atstarotaja signalu. Fatima et al 2024.

Snow depth and SCR values for Loviisa 100
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Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

NKG - projekti un pakalpojumi

Latvija

ECR parbaudes
12 pasivo atstarotaju tikls; 5 savietoti ar cGNSS
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NKG - projekti un pakalpojumi

Atskaites sistemas

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

GNSS Analitikas centrs
NKG Dalibvalstu GNSS dati
Vienots risinajums

Repro2 — atkartota datu apstrade izvéles stacijam katra dalibvalsti
Datu apstrades, tranformaciju programmatira geodézija ir problematiska.

Centieni izstradat vienoti datu apstrades lietotnu kolekciju péc PROJ pieméra:
The Midgard library

29




NKG - projekti un pakalpojumi

Gravimetriska datubaze

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Gravimetrisko punktu datubaze
Formata maina (80char -> ASCII)
Turpmak divas versijas — Aktuala un veésturiska

Latvijas grav dati — nemam sliktos ara, parvietojam uz vésturiskajiem, liekam jaunos 2022-
2023 datus ieksa.

AKktualie dati Vesturiskie dati




Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Jauno zinatnieku iesaiste, izaugsme

Lekcijas, prakstiskas macibas specialistu vadiba
2008.g. - Islande

2019.g. - Zviedrija

2022 6 Norvadi

Dala no ECS, jeb Jauno specialistu atzinibas un
iesaistes pasakumiem, EGU vadlinijas

NKG - projekti un pakalpojumi

Vasaras skola




NKG - projekti un pakalpojumi

Vasaras skola

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

2019- Zviedrija, GIA

SELEN - SEa Level EquatioN solver
Lekcijas

Darbnicas

Lauka ekspedicijas

Radius, r—  Radius,ry  Density, p  Rigidity, n Viscosity, n

(km) (km)  (kgm™3) (Pax10l) (Pas x10%])
6281.000 6371.000  3192.800 0.596 00
6151.000 6281.000  3369.058 0.667 0.5
5971.000 6151.000  3475.581 0.764 0.5
5701.000 5971.000  3857.754 1.064 0.5
5401.000 5701.000 4446251 1.702 1.5
5072.933 5401.000  4615.829 1.912 3.2
4716.800 5072.933  4813.845 2.124 3.2
4332.600 4716.800  4997.859 2.325 32
3920.333 4332.600  5202.004 2.554 32
3480.000 3920.333  5408.573 2.794 3.2

0 3480.000 10931.731 0 0




NKG - projekti un pakalpojumi
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RIGAS TEHNISKA
UNIVERSITATE

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

KA IESAISTITIES?
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Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Geodinamika Augstumi un geoids

GIA, Platnu tektonika, Augstuma sistéma,
Klimatologija, Gravimetrija, e
Gravimetrija, modelu nivelesana, Smm R
izstrade, InSAR Geoids, InSAR

Atskaites sistéemas GNSS

ITRF, GNSS Galileo, Interference,
paatrinajumu lauks, RTK, autonomas
Laika rindas, GNSS platformas, PPP

stacijas

Lidz Sim vairuma dalibvalstu - dalibnieki galvenokart no vienas, aktivakas
organizacijas (DTU, FGI, Kartverket ...)



Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

RIGAS TEHNISKA
UNIVERSITATE

2022.9. — NKG 19. Generalasambleja
Dalibvalstu organizé€Sana nacionalajas grupas

2023.01.24. LGIA ierosinas stratégijas sanaksmi starp Agentliras specialisti un vadoso 5
universitasu parstavjiem (RTU, LU, LBTU)



Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

RIGAS TEHNISKA
UNIVERSITATE

2023.01.24. LGIA ierosinas stratégijas sanaksmi starp Agentiiras specialisti un vado$o
universitasu parstavjiem (RTU, LU, LBTU);

2023.09.12. Dibinasanas s€de; Apstiprinati statiiti. 9 dibinatajbiedri.



Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

PriekSsédétajs Vents ZuSevics (LGIA), sekretars vakants. 4
gadu termins

2 delegati NKG Prezidija — Ivars Liepins (LGIA), Janis
Kaminskis (RTU)

Biedru statuss — brivpratigi, aizpildot iesniegumu

Visa dokumentacija pieejama Google Drive

Sédes 2 reizes gada; 18.04.2024. RTU
Geomatikas fakultate

Pazinojumi un cita svariga informacija tiek
publicéta LGIA majaslap3;

ka art LNG biedru platformas!

2023-09-12_NKG-LVNG protokols_20230926_1l.edoc 2%
2023 09 12 NKG_nacionalas_grupas_nolikums.pdf 2%

lesnieguma_sagatave 20231011.docx as

2023 09 12 NKG_nacionalas_grupas_nolikums.docx as

LNG - struktura

Dibinasanas zina




Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Apkopo un izplata ar NKG saistitu informaciju
Latvija;

Attista starptautiskos kontaktus un sadarbibu ar
NKG Darba Grupam un Pakalpojumu
sniedz€jiem;

Popularizé¢ NKG darbu un
specialistiem Latvija;

projektus

Popularizé geod&ziju sabiedriba vispar;

Organizg biedru piesaisti.

2023-09-12_NKG-LVNG protokols_20230926_1l.edoc 2%
2023 09 12 NKG_nacionalas_grupas_nolikums.pdf 2%

lesnieguma_sagatave 20231011.docx as

2023 09 12 NKG_nacionalas_grupas_nolikums.docx as

LNG - funkcijas

LNG biedru iesaiste NKG strukturas




LNG - funkcijas

" 2024.g. planots paplasinat universitasu
iesaisti darba grupas

Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentara

Apkopo un izplata ar NKG saistitu informaciju
Latvija;

Attista starptautiskos kontaktus un sadarbibu ar
NKG Darba Grupam un Pakalpojumu
sniedz€jiem;

Popularizé NKG darbu un  projektus
specialistiem Latvija;

Popularizé geod&ziju sabiedriba vispar;

Organizg biedru piesaisti.

2023-09-12_NKG-LVNG protokols_20230926_1l.edoc 2%
2023 09 12 NKG_nacionalas_grupas_nolikums.pdf 2%

lesnieguma_sagatave 20231011.docx as

2023 09 12 NKG_nacionalas_grupas_nolikums.docx as
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