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Rigasgeoctziska vertikala tikla vésture un akotne

Gurars SilabriedisCompany ,Rigas GeoMetrs”

Kopsavilkums - Lai petitu Rigas pil€tas augstuma atmmju
vertik alas izmainas, jaiepazstas ar imetnoSanas 1klu attistibas
vesturi, katalogiem un uzmerjjumu Zurnaliem. 1882.-1895.g. tika
izveidots pirmais triangulacijas tikls. 1882.g. ietkoja piemas
augstumu ames, kopura 288. NiveESanas @gjienu kopgarums
bija 200 km ar precizitati 2,7 — 3,7 mm/km. NikoSais posms
niveleSara bija 1902. — 1906.gados , tad tika sasniegta preitate
1,19 — 2,18 mm/km. Imju skaits sasniedza 743. Piras klases
niveleSanas 1klu Latvija izveidoja 1929. — 1939. gados. Datus
publicgja 1941.gad. Bet, pilnigs \ertejums par limetpoSanas
tikla stavokli paSreiz iesggjams izmantojot DGNSS risimajumu.
Vertik alo kustibu pétijumi Joti nepiecieSami piem., caurlvadu
spriedzes prognozsSanai, autocgu un dzelzcgu eksplutacija.
Salidzinamas mm un mm desmitddu augstas preciziites
sashiegSanai ar DGNSS tehnogg am ir nepiecieSams desmitiirt
un simtkart liel aks sateitu informacijas uzkraSanas ilgums
Safidzinamas mm un mm desmitddu augstas preciziites
sashiegSanai ar DGNSS tehnogg am ir nepiecieSams desmitiirt
un simtkart liel aks sateitu informacijas uzkraSanas ilgums
spriedzes progno23anai, autocéu un dzelzcgu ekspluatacija.

Atdegasvardi - DGNSS, Rgas imetpoSana, EUPOS-Rya

|. IEVADS

Globalas navigdicijas satatu
geodzija paver jaunas ies@s \esturiski izveidoto
geodizisko atbalsta 1klu izverteSanai un aktual&Sanai.
Pedgjie sasniegumgeockzijas ziratne pierada, ka & tehnikas
pielietoSana vertido tiklu vienotas sigimas izveidei Eiropas
meéroga kluvusi par aktalu Sodienas uzdevumu [1-3].&V
vairak, ta paver ar iesgjas glotalo vertikalo tiklu augstumu
skaitlisko \ertibu parverteSanai no Zemes kontinaid un
iekSkontinentlo  kustbu viedoka, kas laiku gait
piedavojusas nounigas izmajas. Tadel ir an Joti svafgi
apzirat geodtzisko vertildlo atbalstaiklu veidoSanas asturi
un augstuma artibu izmahu dinamiku gdejas simtgades
periodi. Pilsstas vicE tektonisko kusbu radtajiem efektiem
pievienojas ar pilsetvides aplives un transporta augss
intensitites radtas zemes vertido izmaigpu efekti. Tongr, ka
vertikalo zemes kud@bu pregzakais indikators kalpo da#os
laikos ielivetie niveESanas reperi un nivEanas rezudtu
laiku laikos veidot sasaiste ar vigo jaras imeni. S raksta
merkis ir sasimti apskait Rigas pilgtas vertikilo atbalsta
tiklu izveides un nivéBanas rezultu sasaistes esturi.
Vertikalo tiklu (lietosim af terminus augstumaiktu un
niveleSanasiklu) un nivekSanas gjienu veidoSanas vajatu
diktgjusi ekonomikas attiba un Iivnieabas apjomu un
kvalitates augoss prashas.

(GNSS) lietoSana
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Il. RIGAS MERNIEKU PIRMIE PLANI

Pirmie matedli par Rigas pilstas uznmdriSanu skumu ir 15.—
16. gadsimta @rfjumu materili. Sajos matefilos paadas dati
par atsevigiem zemes gabaliem, kas nav savsfarpaistti.
Atrasti ir materili par arsta Franciska Mura &fjumu darbiem
Rigas pilgta. Francisks Murs ®a pildija pilsstas inZeniera
pierakumus kopsS 1640. gada. Avies atrodama 1650. gad
sasidita Rigas karte. Tai pasS laika sasidits aif pirmais
priekSpil€tas izkives projekts, kura autors ir Horns [4]. Pirm
plagka Rigas pilstas uzmriSana tika veikta 1858. gagirms
nocietirgjuma vanu nojaukSanas, to veica inZzenieris Kotarovskis.
Tika sasidits pilsstas plins neroga 1: 600. $ plana sastdisara
tika izmantoti daZdu iepriekS veikto uz@rjumu dati, &dg]
ieguta plana precizitte nebija augsta. U7 plana pamata pikdas
teritorija tika sadata atsevigas grugs. Grupas attiegi tika
sadaitas grurts. Katra grunts noteica atbilstoSu zemes ligtiot
Sadu sisemu var uzskat par pasreigjas Kadastra sisas
aizekumu, & ir saglalata ai masdierss. [5].

Pilsstas phins, kas tika saatiits 1858. ga@l nebija saists ar
kadu noteiktu koordiatu SisEmu un punktu augstumu
sisemu. Laika ga#i, izmainoties pilstas apives
situacijai, koordiratu trikuma @] tas saglafja tikai
informatvu Vertibu par faktu k tadu.

I1l. PIRMA TRIANGULACIJA

Pirma triangubicija Rigas pilgta veikta [Ec Rigas pilstas
buvvaldes tkojuma. Period no 1880idz 1882. gadam tika
veikta trigonometrisk tikla izveide. Par triangatijas sikuma
punktu tika pieemts akmens stabs uz tagad Latvijas
Universiites galveds ¢kas jumta (toreiga Politehnikuma
jumta). X ass pozwa vertiba bija virziea uz dienvidiem, Y ass
— uz rietumiem [6]. Triangatijas tkla orientSanai profesors A.
Beks ar Ertla firmas 10” teod@u noteic astronomisko azimutu
uz Tiisvienbas bazitas tona ( 185° 48'48.1” precizite 1,9")
smaili izmantojot Pdlrzvaigznes nodrojumus. Tika veikti
aptuveni 20 nosrojumi, tad apgkinats vickjais azimuts ar
preciziiti 1,9”. Trianguficijas lize tika ietkota toreiZjo
pilsétas gafbu teritorip tagadja Ganbu dambja rajoh Bazes
galapunktus nostipriija ar grafta stabiem. Bzes garums tika
merits ar Rgas politehnisk institata ficiba esoSajiem 4m gariem
meérkokiem. Bizes garums tika atinats, iewrojot
temperalras sdrsibas (638.321£0.004 m). Mrkoku
etalorgSanai tika izmantots miga normalmetrs. S&j laika tika
ierikoti 9 trigonometrisk tikla pamatpunkti, 32 tr@s klases
punkti, 73 cetults klases punkti, kas paretizpoligonometrijas
vajadabam (skat. 1. tabulu).
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1.TABULA.

Lenku merijumu precizite.[7.]

Preciziites | Punktu | ;07 vadatiska Kida
klase skaits
Pamatpunkti 9 2"
Fikseti punkti 32 3.5"-4.0"
Paiigpunkti 73 lidz 5.0”

Trianguficijai izvélgjas parsvad daki esoSus punktus,
pieneram, tonu smailes, dmequs. [6.]
Pargjais uzngriSanasikls tika izveidots no 1060 punktiem.
Poligona inijas nErija ar 20m garugtauda lentu. No@rito
Iiniju kopgarums veidoja 282 kilometrus, no tiem Deatas
labap krash tika noneriti 149 kilometri, bet kreisajkrast
133 kilometri. Leku neriSanai lietoja Kerna firmas
instrumentu ar nonija nofE@nas noteibu 20”. Tikla
izlidzinaSana veikta §c vismazko kvadatu metodes, iaga
virziena vidja kvadmtiska kluda bija 2.2".

Laika period no 1880. — 1882. gadam tika uafti 5200
ha. MeriSanas rezulti tika atgloti uz planseam.

Aprekinatas punktu koordiatas tika iespiestas kata®{g].
UzmeriSanas matetii  paSlaik glalajas  paSvaltbas
kapitalsabiedtbas SIA “RgasGeoMetra” arfiva.

IV. XIX GADSIMTA BEIGU DALA

1879. gadl Rigas pilstas kivvalde nodibina speau
komisiju pilstas uzngriSanas darbu vaghnai. Uzrarisanas
darbos iesaiga Rigas Politehnisis skolas (no 1896. gada
Rigas Politehniskais instits) geodzijas pasnhiedgus
A.Beku un H. Malheru. \Miiem tika uzti€ts izpildit
uzneriSanas urgeodziska atbalstaikla izveidoSanas darbus,
ka ai Rigas triangucijas izveides darbus. Siitijas deilo
uzneriSanu un niveélSanas darbus nodod atséiésn
merniekiem. Pinu sastdiSanai tiek izveidota nogm N.
Ozmidova vatba [4].

Rigas uzrariSara

tika izmantota metrigk sisema.

Sis tkis bija musdienu poligonometrijas akums, jo Vid
teritorija tika iefikoti 222 poligoni, tika a@kinatas koordiates
1241 punktam. [10].

V.RIGAS PILETAS AUGSTUMA TIKLS
XIX GADSIMTA

NivelcSanasikla izveidei, laika posmno 1880.-1882. gadam,
tika izveidota komisija, kuras uzdevums bija nodaSsekmgu
darbu norisi, k ai specilistu piesaisti. Darbu izpildei tika
pieaicirati jau iepriekS miatie Baltijas politehnikuma profesori
Becks un Malchers.

Pirmie uzrariSanas darbi ®as pilsta veikti dazdos laika
posmos, &ot no 17.gs. &kotrgji veiktie uzn€riSanas darbi
nenodroSiaja strauji augass pilstas vajadibas, idel darbi ik
pa laikam tika veikti atktoti, tomer izmantofis metodes
nenodroSiaja Velamo rezulitu. Laika posra no 1880.-1882.
gadam FRgas pilsta tika uzakti visaptveroSi pilstas
uzneriSanas darbi. Vienlaikus tika ugksi gan pil€tas
horizongla, gan vertildla tikla izveides darbi.

Nav iesgjams pilngi nodait niveleSanas darbus, kas veikti
Rigas pilgta no niveESanas darbiem \dd_atvijas teritorip. Lai
labak izprastu un izanaletu ta laika situiciju, biezi vien
nepiecieSams vienlai apskatt nivekSanas darbus iBas
pilséta, ka an darbus, kas veikti Latvijas teritogij Lai vagtu
uzsikt niveleSanasikla izveidi, bija pizvélas & izejas punkts.
Par punktu augstumu izejas 8mu pigéma Baltijas ijiras
Iimeni pie Kronstates, kas ddpika tika noerots jau kops 1840.
gada.

Taf laika tika izvirzti pieci iesgjamie varianti:

. Rigas dabasatnieku biedthasadens imega noroSanas
lates nulle Rya un Daugavgwa.

. Rigas dabasapnieku biedibas noteiktais vigais Baltijas
juras imenis Daugavg@va.

. Vidgjais Baltijas jiras imenis pie Kronstates.

o Jiras imepa novrosanas lates nulle Kron&at

. Jiras Imena nowroSanas lates nulle Amsterdafil,

12].

Lai vaktu iz\eleties izejas punktu un uzlg l[imetoSanas
darbus, Ryas pilstas valde ®rsas pie KrievijasgenetlStaba

Normalmetrus izgatavoja no 1883. — 1887. gadam, betmilitari topogiafiskas ddas ar figumu paziot tai markas Nr.300

Krievija tos sagma tikai 1889. gaal Toner Riga metrisk
sisema tika lietota jau agk, pateicoties profesoru A. Beka
un H. Malhera, N. Ozmidova iatpjai izghtihai Sveie
(Sveices politehniskajinstitita).

UznEerisanas planSetes tika noteiktas ketds nerogos 1:
600 pilsta, 1:1200 priekSpikta.

XX gadsimta #kuma, paplaSinoties MWas pilstas
teritorijai, paadijas nepiecieSatha donat par jaunu teritoriju
uzneriSanu. Apsekojot 1880. — 1882. gadamikiatos
punktus, tika konstats, ka sagladjuSies tikai 58. Tika
piepemts Emums Rgas uzrariSanas klu atjaunot un
papildirat ar jauram zimem. Sie darbi tika veikti laika posin
no 1903. — 1909. gadam milas nernieka R. Stegmm
vadiba. Soreiz pina atbalsta Tkla punktus izveidoja no
zimem, kas iespjams saglafitos ilgaku laiku — meila
caurules, kuru pamatus iecen@atun m@rsedza aruguna
lietu vaku.

augstumu un stafipu starp Amsterdamas un Kronstatesamll
Bija zinams, ka No 1871. — 1893. gadam caissKrievijas
geneklStaba militari topogmifiska dda veica imetnojumu no
Krongtatesitlz Melnajai firai. Sis Imetojums ietéra toreizjas
Baltijas gubefias un Rgas pil§tu. Limenojuma bija ietverta
marka Nr. 300, kas atrasl viera no galvenam Rigas stacijas
gkam, toner velakajos gados stacijaska nojaukta un marka
Nr.300 izncinata. Saemtaj atbilde bija no#idits, ka Marka
Nr.300 Rgas- Daugavpils dzelzlze Rigas stac§ atrodas 5,953
m virs KronStates lates nulles. Vjdis juras Imenis pie
KronStates atrodas 0,021 m zem KronStates latdasnud af,
ka augstumu stafpa starp KronStates un Amsterdamas lates
nullem nav ziama, sakax ar to, ka migtais fmetojums nav
pabeigts.

Pamatojoties uz KrievijagenealStaba militari topoghfiskas

ddas atbildes &stuli, par nullesimeni piméma referencvirsmu,
kas iet caur KronStates lates nulli. Marka (repehis.300 ar
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augstumu h=5,953 m tika miemta par izejas punktuDaugavas labo krastu, Kdiju, Sliezu, Krau, Linijas, Vestienas,
turpnakajos itmetoSanas darbos ias pilsta. Velakajos Ritupes ieim, Rigas — Daugavpils dzelZeg[13]. Otrais rajons
gados, tika iatzinats ai Krievijas geneglStaba militari atradis uz ftiem no pirma rajona fdz KiSezeram un Juglas ezeram.
topogafiskas ddas veiktais imethojuma no KronStatesidz TreSaj rajori ietilpa Rirdaugava, Zausala, Lied Kliversala, Maz
Melnajai jorai pre@zas limetnoSanasikls. Pie izidziraSanas Kliversala,Kipsala. Kat rajora tika izveidoti ségti [imethoSanas
par pamatu referencvirsmas noteikSanaingieti Baltijas, gajieni. 1. un 2. rajonam tika savienotas g®p limethoSanas
Melnas jaras un Azovasijas Imepu nowrojumi 11 vieis: gajiena malas, bet 3. rajons tika piesaisspie stacijagkas markas
Baltijas jura pie Kronstates, Tallinas, Daugaigs, Lie@jas, Nr.300.
Ventspils, ka ar Melnag un Azovas ira pie: Odesas, LimegoSanas darbus veica aimktni, kura 3lskatis bija
Ocakovas, Sevastopoles, G&skas, Mariopoles, Taganrogas. griezams apgeometrisko asi un aoliekams balstos. alskata
Pec apekinu veikSanas tika konstds, ka noteikto imegu palielimijums bija 40x; objekva fokusa garums 44 cm;
augstuma starpas atrodasithetoSanas Kidu robeis, fidel objekiiva caurmars 40,5 mm. imetiraZza skala sastéja no 40
par Krievijas imetoSanas ikla referencvirsmu pigemts  pamatiedam. LimethoSanas vajadam lietoja abpugas lates
aritmetiskais vickjais no visiem Baltijas un Mefis jiras ar centimetru un pus milimetru iefiamu. Lates tika
I[imegu nowerojumiem. Markas Nr. 300 augstums nigis no izgatavotas no viengabalaina 3m gara koka&rautla apkaluma
5,953m uz 6,432m, stalya starp aim virsnam bija — 0,479 augSgal. Lates metra garuma noteikSanai lietojgetierauda
m. § stargba netikanemta \&ra, turpnikajos n&rijumos fdz normalmetru, kas tika frbaudts Bering — Sarlotenburgy Lates
pat 1940. gadam tika izmantota 1882. mgpmemtais markas metra garumu bijaaparbauda katru darba dienu izmantojot jau
Nr.300 izejas augstums h = 5,953 m. mingto normalmetru. Lai imetni vagtu pasargt no saules
LimetoSanasikla izveides darbos no 1880. — 1882. gadamstariem, tika izmantots saulessargs.iménoSanu starp
tika iefikoti 288 augstuma punkti. No Siem punktiem 63 nosakmajiem punktiem veica turp un atpékaMVerjumos
atradis aiz pilstas aizsargJaa, 78 Daugavas kreigakrast, maksinalais pielaizamais viras garums bija 50m.1Hls tika
147 Daugavas labakrast, ka af tika ieKauti divi punkti, kas  izlidzinats Ec vismazko kvadéatu metodes. Kilometrigis
atradis Jelgavas teritodij Saji laika iefikoto reperu biezums kladas pirmaj rajora bija 2,18 mm, otrajrajora 1,29 mm, bet
bija 4 ¥ collas, platums 3 % collas, garums 11 #asq1l treSaji rajora 1,34mm. EmetnoSanas gienu kilometriskis
colla= 25,4 mm). Reperu virsmas forma bija cilisld. No  kladas swrstijas robezs no 1,29-2,18 mm.
preciziaites viedoka, $ids virsmas risifjums bija nevisai
veiksnigs, jo nenodroSija vajadibas gafjuma atlartoti
novietot latu taj pa% vieta. Reperu iakoSanas laik tika VI. RIGAS PILETAS AUGSTUMA TIKLS LATVIJAS
noteikti af pilsetas ielu augstumi. l8totajiem reperiem NEATKARIBAS GADOS
priekSpus tika izliets repera numurs una taugstums.
NiveleSsanas darbos no 1880.-1882.gada pavisam tika Laika period no 1933.-1940. gadamids pilgtas teritorifi
nolimetoti 200km. Darbs tika veikts izmantojot 1720 stasij tika veikti samdra plaSi pretzas niveESanas darbi. 1906.gada
Diema tika noimewoti 5 kilometri. Lates novietoSanai tika limetosSnas 1la papildiraSanas darbu rezati tikla
izmantoti ¢uguna palikti vai akmei. Sis [menoSanas atbalstpunktu skaits tika paliefits no Nr.4431dz Nr.715. No
atbalsta punktuikls tika veidots no 7 sfjtiem dijieniem, kuru  jauna tika ieikoti 272 punkti. [13].Veiktie papild@Sanas darbi
kopgjais garums saatija 50 kilometrus. Jaimenojumus  bija saisiti ar aizvien pieaugoSoukniedbu un pragam pec
veica no vidus, tad nolgsmus veica pie horizogias viziras. preaziem augstuma atbalsta punktiem. Reperu augstukas fi
Maksimialais viziras garums nepsniedza 70 metrus. Vifh noteikts, balstoties uz 1906. gaabteiktajiemimetoSanasikla
kvaditiska kluda swrstijas robeids no 2,7 idz 3,7 reperu datiem. Kjau tika mirgts, reperu skaits tika paliefits,

milimetriem. bet to augstumu noteikia ar laiku iz&dijas nepietiekoSa, lai
reperu augstumus \&uo droSi izmantot par atbalstu tehriisk
Rigas pil€tas augstuma tkls XX gadsimta sakuma [iImetoSanas darbiem.

Rigas pilstas valde izdevaikojumu par jaunuimetosanas

Ap 1903.gadu ras nepiecieSarbha [Ec jauniem augstuma darbu organigSanu. Tika ginots rad jaunu augstumu atbalsta
atbalsta punktiem. P#tas inZenieriem bijaayeido jauns punktu 1klu ar pre@zakiem augstumiem. Veidojot jauno
pilsétas phns. Ta rezulata 1905.gad Rigas pilsta tika niveleSanas 1klu, par jaua tikla atbalstu tika pigemti vis
izveidota komisija, kas nodarlasj ar jauno zemes gabalu Latvijas teritorifp izdaftas pregzas metoSanas ikla piecu
uzmeridanu un imegosanas darbiem.TinehoSanas darbus punktu augstumi, kas atrasl Rigas teritorif. Cetri punkti
vadija inZenieris O.Nurms. Par izejas punktu tikappmta  atradis Daugavas lab@j krasfi, bet piektais punkts atrasl
stacijasekas marka Nr.300 ar 1882.gada notikto augstumu -Daugavas kreisaj krasti. Pregzas fmetnoSanas ikla punktu
5,953m. Veicot jaunosrhetyoSanas darbus, tika kongtat ka  augstumi noteikti virs Latvijas teritodijpredzas imenoSanas
no 1880.-1882.gadierikota limetoSanasikla punktiem bija  augstumiem pigemés referencvirsmas. Méta referencvirsma
saglalajusies 220, bet 68 tikuSi iminati. Pec 1905.-1906. atrodas 6.2 milimetri zem gk juras imepa pie Liegjas, 5.0
gada imenoSanas darbiem, augstumzkla punktu skaits  milimetri virs videja juras imega pie Kolkas, 12.5 milimetri virs
palielimjas lidz 434 punktiem.[13]. vidgja juras imepa pie Ventspils un 14.1mm virs ¥d juras
l[imepa pie AinaZiem. LatvijasimenoSanas darbi veikti laika
periodi no 1929.- 1939. gadam. @g niveESanas ikla dati
izlidzinati pec vismazko kvaditu metodes. Augstuma atbalsta
punktu katalogs saatits 1940. gadlun izdots 1941. gad[13.]

Jauno imeoSanas darbu laik Rigas pilstas teritoriju
sadaija 3 rajonos. Pirmais un otrais rajons aisadaugavas
labag krasti, bet treSais — kreisajPirmais rajons robezojas ar
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No 1933.-1940.gadam veidotais p@as fmetnoSanasikls Lai parbaudtu 7 gadus ilguSosirhethoSanas darbu rezattus,
parklaja visu Rgas teritoriju, inemot Rgas firmalu. Sajos 1939.gad tika veikts prbaudes imetojums 1934.gaxl
gados veidotaj limetoSanas ikla ietverts 171 punkts. nofimenotajam g@gjienam Vm 316 - Vm 250. #@baudes
Gajienu kopgarums veido 196.9 kilometru. Tika izveidb3 Iimetojuma garums bija 9.3km un to veidoja divpadsmisrpo
slegti gajieni. Jau iepriek§os gados i@kotie reperi tika Gajiena bija ietverti 11 reperi Nr.: 835, 836, 837, 414,18 839,
papildirati ar jauna veida reperiem. Jaunie reperi tik838, 840, 59, 40,2. ladijas, ka Sai periadl notikuSas augstumu
iebetoreti visstabibkajas mira ekas un viaduktu balstos, jeb izmaipas ir no 01dz -28mm. Tas namg, ka izmaiju intensitite
fundamenrdlas bives. Ja nebijaalu eku, zent tika ierakti gada laild ir no 0 idz -5.6mm. Gjiena Vm 316- Vm 250
specili gatavoti betona montdi, kuriem $nos bija augstumu izmau apgkins uzeda augstumu izmaas.
iebetorgts jaura veida repers, bet gahtradis kniede. Betona G.Aberbergs &lak veic papildus ptijumus [13,18]. Sie rezuditi
monoftus ieraka dii zent ta, lai sals tos nespu izcilat ateloti 1. atéla.
(izkustirat). Repers tika iebet@ts monoita sinos un mazliet
zem zemes. Betona mortal &érsgriezums veidoja kvastu,
apakd 0.50x0.50 metri, bet aug®.25x0.25 metri; month Augs tumu izmainas gada (mm) G Aberbergs (1960)
garums 1.50 metri. Nive$anas darbos tika izmantoti K.
Ceisa firmas nivelieri ar invara latu komplektd. réveliera
talskata palieliajums bija 40x. Piealskata bija piestiprifts 0 ﬁuéh*uwgu*uwu*u'
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kontaktimegradis, @ jutiba bija apraram 10" uz 2 mm. g %
NolagSanu no lates izdga pie horizordlas viziras,
izmantojot pinparatles plati. Tika izmantotas lates, kur
Svitripu sadajums bija ik pa pus centimetram. Maksiais
viziras garums bija 50 metri. NiwSlanas darbos
izmantotajai latei tika piestiprits rokturis un gfriskais
l[imenradis, lai latu va&tu notugt vertikali. Katras darba
sezonas a&uma un bei@s lati invaras slokgu skalas
sakdzingja ar "Dennert und Pape" firmas nalmetru. Tapat 6
katras darba sezonaskana un beigs noteica lates nulles
punktus. Rc izlidzinasSanas ar mako kvadatu metodi
[imetmoSanas darbu noteikt vislakik raksturo kilometrisk
kluda. Tas ertiba 1,38 mm [13].

No 1937. gada®as pilsta paratli predzai menoSanai, 1.atels. Vertikalas izmahas gad [13]. Vidgjais -1,5 mm/gaal

augstuma atbalsta punktu skaita pal#anai un

sabiezinSanai 8ka izbivet pilsetas aizpildoSoimetoSanas

tiklu. Tiklu kopigais augstuma atbalsta punktu skaits tika

palielinats idz 1368, tai skaitaizpildo&is imetoSanasikla

punktu skaituidz 1197. AizpildoSaisiinetioSanasikls, ko

ar pamatklu parklaj 11 000 ha no visas iBas pilstas cilvekiem, kas zifja materilu vertibu, tos varam lasan Sodien.
teritorijas. Pil§tas aplvétajos rajonos reperus castiefkot  Darbs tika sareits, jo lielai ddai materilu tika uzlikta slepeibas
katra ielu krustojuma ta, lai tos vaétu izmantot tehnisis zime. Firsvai pieeja slepeniem dokumentiem bija ekiem, kas
limethoSanas vajadam.AizpildoSajos imethoSanas darbos, iebraukusi no Padomju Savibas un tikai retai dai misu valsts
tika lietota &da pati aparata, ki predzai imenoSanai. pilsopu. Saka& ar daudzo spedistu izsitiSanu vai emid@Sanu
Viziras maksiralais garums bija noteikts 50 metru. Latuies@jas partraukums rarnieabas nozas. Tika likvideéta pasivo&
uzlikSanai nelietoja kilus, bet gan ¢uguna paliktus. Zoldnera koordiatu sistma. Tika veikta preja uz Padomju
Aizpildo%a IimetnoSanas ikla paaugstifjumus izidzinagja, Savienbas 1942. gada koordiu sisemu. No 1965. gada 18
vadoties no iepriekS imzinatajiem pamatkla augstumiem. tiek ieviesta vietja Rigas koordiatu sisema.

Limetnojuma dati tika sadab 15 grups, lai viegiik varctu Ka zinams, tad Latvijas civilam iesidem geoctzisko koordiatu
veikt izlidzinaSanas darbus. RaksturojoSu datu par aizgildo@nformaciju PSRS varas strukias neuztigja. Geodzisko
l[imetoSanas ikla noteikibu, Rgas geodtziska dienesta informaciju sargja un g@rvaldija PSRS Ministru padomes Galden
arhiva materilos nav. Aizpildo3 tikla raksturoSanaige tikla geodtzijas un kartodffijas parvalde (GGKP). Geodtzisko atbalsta
izlidzinaSanas tika apkinata katras grupas kilometrigzk tiklu veidoSanu un attibu Rga veica Lepingradas inZenier-
kluda. Merjjumu kilometrisk kluda atrads robeZs no izmekESanas trests. Tasampaldija Rigas augstumuikiu un
0,86mm 1idz 4,72 mm. Jaun aizpildod tikla koggja ,vietgja koordiratu sisema” Sifréto Rigas poligonometrijasikiu,
kilometriska kltda, kas raksturarhetojuma noteikibu, bija  ka af veica citus inZzeniertehniskos &tps darbus. 3.&th paadita
1,80mm. % institita spedilistu interpreicija par Rgas hidrgeologiskas
izpetes rezulita pazemesidegu limegu izveidojusos ,, piltuvi’ ,
kas radusies intehs&s pazemesidenu izmantoSanasétl 1960-
80.gados [29]. Krievugeodtzisti So informaciju skaita par
noZmigu un iekavusi to Tehniskadj atskai€ I1dz ar informaciju
par augstuma atmju izmapam. Rigas pil§tas teritorija atrodas
Baltijas artziska baseina cenilaja dda, kur nogulumieZzu segas

Izmaipas gada (mm)
o

VII. RIGAS PILETAS AUGSTUMA TIKLS PEC 1940GADA

Sakoties okupcijas laikam 1940. gad daudzi nommigi
materili tiek nenowrtéti un izvaati. Tikai pateicoties
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biezums ir ap@ram 1300 m. NogulumieZzu seguyvisparatata un, satzinot ar ortometrisko augstumu, tai ir a&@as
veidojoSajiemudens nesoSajiem ulideni necaurlaifjajiem ieverojamas priekSrabas. 1977. gad tika izveidots pdgjais
(sprostsiniem) shniem ir rakstufgs neliels kritums dienvidu izlidzinaSanas variants un ie@ 1977. gada Baltijas augstumu
un dienvidrietumu virzieh Divi, visa Latvijas teritorif =~ sisEma.
izplaitie sprostgini, sadala nogulumiezu segu istr 1986. gad notika Baltijas jiras imepa nowvroSanas postel
hidrodinamisés zoras — aktva adensapmaias zona piesaiste PSRS prea@jam nivetSanas tklam. Piesaiste notika
(saldidens),paléninata adens apmadas zona(saludens) un sekojoSos Latvijas piekrastes paoste Rivilosta, Ventspils,
,stagnacijas” zona (salsidens). Katras zonas pazemesolka, Roja, Mersrags, Daugavigya, Skulte, Salacgra. So darbu
udegiem piemt atirigs ieguluma diiums, baroSaas un laiki tiks ierikota virkne niveiSanas #nju ar fidu apekinu, lai
atslodzes hidrodinamiskais tefs, K& ai kimiskais sagwvs. katrs jiras imega nowroSanas postenisitu apgdats vismaz ar
Saj sprostshnt ir sastopamia saucamie hidrgeolggiskie diviem paisatreperiem un vienuimena nowro3anas idces
logi, caur kuriem notiek adens apmai ar blakus kontroles reperi. So darbu laika tika fleta virkne jaunu
horizontiem. A.Slaidi§ ar koEgiem ir izstadajis Remo fundamerilo reperu. Postai reperu piesaiste valsts | vai Il klases
(Regionalais Modelis) sprostsha saiSu vizualizciai un to niveleSanas punktiem veikta ar Il klases preatrisaskaa ar
3D at€lojumam virsmas izometrigk diagramm [30]. instrukciju.

Lielakas tmepu izmahas izraisahidro geolggiskais logs gQ Tagad Latvijas ziatnieki seciajusi, ka Baltijas {iras imenis pie
sprostsini (Daugava unas krastu zona), makas — plismas Rigas (8.afils) paaugstifjies 100 gados par 26 cm [33,34]. Cik
gradienta noraias komponentes. tur ir joras imegpa celSads saistba ar glolalo sasilSanu cik ir
4.un 5.attls vedina prbaudt reperu augstuma izmgs zemes augstumu izni, to varlit varctu spriest K.Lapuska [35].
saistba ar hidrolgisko logu izvietojumu. To, ka augstumu Baltijas modéa augstumi vienat globala koordiratu sisema ir
izmaipas nav vienm@rigas, apliecina ar masu [Etijumi  meriti vairakkart, bet jauijums atkirtoti tiek uzdots pc katra
[31,32], kuru rezultts atainots attos 6.un7. geada modéa izstades [3,9]

VIII. L ATVIJAS AUGSTUMU SISTEMAS XI. ZEMES VERTIKALO KUSTIBU PETIJUMI

Jau neatkagas Latvijas laild Latvijas Universiites Geockzijas
institita J.Bkis bija uzacis Zemes vertido kustbu pEtjjumus
[12,14], analizjot ilglaicigas mareog@fu vidgja juras Imepa
pierakstu rindas. &kara gados bijuSie LWeodzijas institita
petnieki un nacibsgeki turpinaja darbu Latvijas lauksaimnidaas
aka@¢mijas Geodzijas katedi. LimemoSanas ungeodzisko

Peckara 1kls tika veidots padpeniski vaiikos etapos, kur
iegitie punktu augstumi dados katalogos attiecas uz
daZdam augstumu sigtmam, dazdiem laika momentiem,ak
ann daAdiem ftklu izlidzimaSanas variantiem. Neatkgas
Latvijas nivetSanas 1kli tika iesaistti PSRS augstumu
sisema un veikt_i papil_du_s_ r@ﬁjgmi. L"ilika period no 1947 merjjumu izlidzinaSanas tee@tiskie

i948' gadam_’uka ngtl j_agmrhetl‘g;aga% dl kla_ste_sagenl.d jautajumi bija katedras @cibsgku petniecisko darbu galven
omonosova Ega,___ ga — baranova. Sescesmitajos 9adossn,, [14,15]. Zemes vertilo kustbu [Etijumus turpinja
Rigas pilgtas teritorifi netika veikti nive¢Sanas darbi, toén O.Jakubovskis [16,17], G.Aberbergs [18],E.Indriksons
Lf”‘“"i?‘S t_eritorija tika atlérto_ti 194.7".1948' gadu | .klages R.'Krﬁpens, M.Kronbérgs’, B.Hélﬁ:ii un citi [19,26,é1,22]. Cﬁti,
mvelejum!._Péc 196..7' gada t'_ka V.e'kt'V“ klazc,e_i_i_ﬁehOJuml parveértet J.Lazdina ieguldjumu atjaunats Latvijas koordiatu
gandiz vism Latvijas pretzas niveksanas hijam. 1975- 0o sogrosan [23]. Redeja laika vipam piedals af kolegi no
77,g9ados Il klasesrhetoSana tika veikta 1a [29].Zinams, RTU un LLU [38], stadajot pie Latvijas augstumu sshas

k‘.”‘ alt_lg‘lrtoti givfléjtumdi vel (;/elikti no 1;8?.-1990.kga;da_m_,ém piesaistes EUVN (9.&i) [1].Ar1 Igaunijas un Lietuvageoctzisti
nivelsjumu dati atrodas Galves geodzijas un kartogifijas risinaja So €mu [24-27], kas bija kivusiipaSi aktualizta Somif

pgrvaldes M|_nska§ UEMuUMa un Lat\lvljﬁ hav pieejami. [9] sakaa ar Fennoskandijasepledus laikmeta zemes vetti&
Vienas no liedkajam tiklu izmantoSanas probham visos

) e L - ) T kustibu.
laikos ir bijuSas vaiikkartejas au_gstumu ;lsmas 1zZManas. Saistha ar Rgu jamin G. A. Aberberga veiktos nivanas
N No 1882. gadarinenojuma izejas punkis ir marka ga s & arf veiktos apkopojumus,gjumus un ertgjumus par

Nr. 300 Rgas- Daugavpils dzelzlse Iﬁgas StaCE'mtﬁS. Rigas pilsta veiktajiem nivetSanas darbiem, kas apkopoti doktora
a_ugftums H'5'95.3 m virs Kronstates nu es. Paesdtheni disericija ( D-1401). [13,18]. Naimigu darbus veicis J.Lazds
pienéma referencvirsmu, kas iet caur Kronstates nulli. [23] un J.KEtnieks, kura vatha RTU metnieki veikusi Hivju

* 'No 1933. Gada tika piemta 1929.-1939. gada yeformsciju petijumus un iefkojudi dziumreperus [38].
[imetqojumu  Latvijas teritorj izlidziraSanas virsma.

Izmantoti Baltijasiiras imepa no\Erojumi Liepaja, Ventspi, Latvija
Ainazos, Kolkasrag (ortometrisk sistma).

. No 1941. Gada I, Il klasednijas izidzinitas no 1991, gad tika veikta | un Il klases nivesanas mmju apseko$anu
jauna un amEinati jauni ortometriskie augstumi NO gatp Pavisam apsekotas 1405 nifEinas imes. No 4m
Kronstates nullegtheya. saglalajugs 915 (65%, neatrastas 171 (12%) uridimatas 319
. Kops 1971. gada ak lietot normilo augstuma (239%). Saskga ar fkla apseko$anas rezitlem no apsekotoimju

sisemu. Rdgja izlidzinaSanas vari_gnt iegitos rezulitus  kopskaita 35%imju gajusas baj. Nemot \&ra, ka izricinato Zimju
uzskata par 1977. gada Baltijas nalon augstuma o jegits no visu apsekotdamju skaita, (tur ietilpst azimes, kas
sisEmu.Lietoi norndlo augstumu sistha ir pasad
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iertkotas @c kara un pdejos gadu desmitos) bbjgajuso uzmémumos. Pigemot, ka nivedSanas darbi veikti saska ar
pirmskara mmju procentalais daudzums iral lielaks. instrukcijas pragam, var iedit pietiekoSi labu veikto nivejumu
Pec petijumiem Igaunif, kur apsikli ir 1idzigi Latvijai, precizi@tes raksturojumus vid. kvaitiska klada [28].
noskaidrots, ka tikai ap 30 % sienamjp (marku un reperu) | klases nivedjumos n < 0.8 mm/km
ir bijuSas stabilas, bet ap 70 %r&m ieverojami mainjusSas 8 < 0.08 mm/km
savu augstumu. Il klases nivetjumos n < 2.0 mm/km
1929.-1939. gados izveidots pidCc nivelgSanas tkla 8 < 0.20 mm/km
nostipriraSana ar sienasmem dzelzcéu un autocks tied®" 1967.-1974. gados Latwijatkartoja 1947.- 48. gadu | klases
tuvuma jauzskata paridikla izveidoSanas rupjuidu. nivelgjumus painijam Ainazi — Rga —

Zemes garozas vertilb kustbu pEtijumi lauj seciat, ka

kustbas atrumu starfba daidos Latvijas rajonos sasniedzJelgava - Meitene, akari pa iniju Jelgava - Liepja. Sais pa3os
vismaz 2 mm gadi @e citiem datiem 3 un vaik mm/gad). gados izdaja jaunus | klases nivgjumus pa inijam Riga —
Si pandiba tika konst@ta 1935. -1940. gadu kontroles nizel Plavinas — Krustpils — Bzekne — Zilupe - Kugecova (Krievija),
jumos. Tas name, ka 60 gadu laik (Iidz musdieram) Liepaja — Rucava - Klaipda (Lietuva) un Rya - Sloka idz
niveleSanas mnju relaivie augstumi daidos Latvijas rajonos gadsimtu reperim Slak [21]

var hit izmairjuSies patidz 100 mm un vaik. Latvija nav

saglalajuSies nivetSanas ogiinali, mériSanas zurli un nav

publicctas nerito paaugstiiiumu \ertibas; nav ardatu par

atsevigu liniju niveleSanas laiku.[21]

Zinas par konldtu [iniju nivelgjumu preciziiti nav

pieejamas. Is glalajas atbilstoSajos NVS GKP

N,

e ——— o ———
g

i

2. atlls. G.Aberberga 1960.gada viedoklis par vétifn izmaham gada laik.[18].
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3. atEls. Pazemesdens ginu imeyi Riga 1975-78.gados [29].
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4. atls. Remo rega sprostgina saites [30].

E

5. a@is. Virsmas izometriskdiagramma [30]
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9. &is. Nacionalo augstuma sistu at&iriba no Eiropas vienas siseémas (cm) [1].
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10. als. Periodisko koord#tu izmahas grafiks mm (Northing, Easting, Up) [36,37]

XI. LIMETNOSANAS AUGSTUMU DATU KATALOGI KA EPOHALO  inZeniertehnisko komuniiciju iertkoSanai un citiem darbiem. Visu
PAAUGSTINAJUMU MERIJUMU APKOPOJUMS So darbu izpildei pa priekSuak mernieks, kurS izgatavo
topogifisko planu un [gcak darbu izpildes gaitgada par pareizo
Tikai XIX gadsimta beigs sikas pirmie geometrisks plaknes koordiftu un augstuma atnju nodroSiaSanu.
l[imetoSanas jeb nive$anas atbalstaktu veidoSanas darbi Geodizisko atbalsta 1klu izveidoSana ir viens n@eodtzistu
Latvija. Tomer nedaudz vallk ka simts gadu laik pamatuzdevumiem. Klasisko eémfjumu metodes augstumakit
geodtzisko augstuma punktu kopu skaits, to apjoms umveidoSanai pamatir saglaljusas s paSas, ddas bija simts
blivums Latvii un af Riga nav pietiekoSs inZzeniertehnisko gadu sef pagitné. Tikai aparairas nolagumus veic elektroniski
darbu veikSanai. Valsts #@fibai izvirzas jauni uzdevumi da  un apgkinus datorizti, bet uz naktsmni limetoSanas komanda
un dzelzcu bavei, apluves projektSanai, melioicijai, parbrauc nevis ar zirdzu, bet ar auto. Pats nie8hnas process ar
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statvu parstadiSanu un rérniegbas latu prneSanu
saglalajies iepriek§jais. Augsikas jeb 1.klasesrenoSanas
darbu periodisk atkartoSara paSi ieinteredas fs valstis,
kuru teritori konstagtas Zemes garozas vediks kustbas.
Ipa8i aktali tas ir Skandiavu valsts. Ar tadas, kuras
apdraud jras radtie pladi, ka Niderlandi. Rdgjais mirgjums
klast arvien aktalaks sakai ar glolalo sasilSanu unas
izraigtam parmainam uz plagtas Zeme.

Tatu dzve viss maiias. Kosmisks tehnolgijas ir ierakusas
an geodkzija, kura Kuvusi par vienu no noemigakajam
kosmisko tehnolgiju komponentm gan plagtas Zeme
petfjumos, gan Ndness, Marsa un citu pletu un to daigo
pavadau petijumos geodzijas metodes lvuSas par
galvenaim meto@m glokilo maingas Zemesgeodzisko
koordinatu sisEmu noteikSal un to monitoring. Sateitu
geodzijas metodes lkvusas par galvenajamidontinentu
un katras naciditas valsts geodzisko koordiatu sisEmu
parveidoSana un aktualizSara. Pedejo gadu progress glalm
un nacioalo valstugeada modéu izstade pakapeniski Kist
par motiaciju klasisko,loti darbietilago niveESanas metozu
aizskSanai ar Gloflas navigicijas satatu siskmu (GNSS)
pielietoSanu augstumaklu precizSarm un aktualizSars.
Pamatojoties uz i meto@m, noteikta viendt Eiropas

augstumu sisma EVRS2000 un EVRS2005 [39].

Pamatojoties uz satel geodtzijas metodm, noteiktas un
regubiri tiek aktualigtas ITRF (International Terrestrial
Reference Frame), ETRS (European Terrestrial Rafere
System) un WGS84 koorditu sisEmas un Zemes ratijas
parametri. Lietojot GNSS tehndipas, radta LKS92
koordiratu sisema Latvi, un GNSS tehnofgjas tiek
lietotas ikdied koordiratu piesaistei r@rnieabas praks.
GNSS tehnolgijas pozicio®Sanas jaajumu risiraSara ir
visparatatas un guvuSa strauju @tbu jaunu GNSS
kosmisko segmentu izate. NavStar GPS, GLONASS,
Galileo, Compass/Beidou, QZSS un virkne uz zenagsth
paligsisEmu nodroSiajums (IGS, EPN, EUPOS, LAIPOS,
EUPOS-Rga) rada sistmu-sisEmu, veidotu no dadu valstu
GNSS. Ir tikai laika jadjums, kad ka# zemeslodes viat
virs horizonta s 40-60 satd@i paSreizjo 12-20 vied.
PoziciortSanas, navigijas un preza laika dienestu
visaugsiko precizititi palidz nodroSiat uz zemes iyetas
paligsisemas, tai skait ai EUPOS-Rga. Tas ir apgfats ar
moderrako aparairu un DGNSS programmau. Eirom
patreiz risias $du DGNSS tehnolgju pielietoSana
zinatniskos @tijumos par zemes vertikim kustbam un par
klasisko augstumu iklu precizifiti. AtSkiriba no gadu
desmitiem ilgs klasisko imetoSanas iklu veidoSanas,
DGNSS ngrijumus iespjams attieciat uz loti isiem laika
intervaliem ar vienlaitggiem n&rjumiem Joti plaSas
teritorijas. Princif var klasifi¢t klasiskis imetoSanasiklu
veidoSanas procesu ak daZdas epolis nongrito
paaugstisjumu apkopoSanu vi@naugstumu sisma. Tau
plarétas Zeme cia@t garoza ir maifga laikh un tel@. To
apliecina gan tektonisko 3Fhu kustbas izrai#as
zemesftices, gan Saules distas dinamikas izraitas
plidmaihas ar cietap Zemes garaz gan klimatisko,
meteorgisko, geolagisko un hidrgeolasisko apsikiu
izraisitas augstumu izmaas. Rgas teritorijas
hidrogeolagisko strukfiru ieski@ petijums [30] attlos 4 un
5., bet koordiatu mainbu labi paida B.Drogaka un
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J.Simeka grafiki 10.atta [36,37] Piemdra ¢ varam satlzinat
klasisko 1.klases augstum&lt limetoSanas darbus Lat&jjkuri
tiek veikti period no maija idz oktobrim [38]. Sai laik 4 cilveku
brigade veic niveiSanu vaiitku km garum, nosakot
paaugstigjumus starp 2 punktiem ar preciit0,5 mm uz 1 km.
Tas ir smags un darbietips lauku darbs. Lietojot DGNSS
tehnolgiijas, daZdu valstu ptnieki Eiropas referentdtdu
komisijas EUREF ikgada simpozijos [39] un zemesogas
vertikalo kustbu darbica [2]. Ari masu neilgie ptijumi Latvija
[31,32] apliecina kosmisko tehng@iju pozitivas ipadbas — vienas
epohas vienlaigus augstuma &nmjumus plad teritorija. Tatu
jaatast, ka rezultta preciziite patreiz ir atkdga no daudziem
faktoriem un pielietotam metédoh. Nelielos atlumos klasisk
[imetqoSana nodroSina paauggfumu noteikSanu ne tikai ar
augsiko preciziiti, bet ar ar augstko ticanibu. Saidzinramas
milimetru un milimetru desmitda augstas precizies
sasniegSanai ar DGNSS tehngjam ir nepiecieSams desmitk
un simtkart lielaks satetu informacijas uzkaSanas ilgums.

XIl. SECINAJUMI

1. Zemes vertiklo kustbu apziaSana ir [oti noZmiga
pilsétvides inZenierbvju projekESanai un deforatiju
noverSanai. tunil, gaizes un naftas vadu splziendraudu
un potendilo piesirpojumu no¥rSanai, & aif daudzu citu
apakSzemes un virszemes inZenierkomagijit v draudu
noversanai.

2. Zemes vertiklo kustbu informacija ir nepiecieSama ar
augstas kvalites céu, dzelzctu un hidrolovju
projekeSanas un ekspluaijas vajaddbam. Informacija
par zemes vert#fam kustbam ir ipaSi nommiga
spriedzes iz&rteSanai ilgka laika ekspluatija esoSo
naftas un gzes maistralo vadu drothai, kad tos @k
apdraudt korozijas postas sekas.

3. Veésturisko TmetoSanas datu izmantoSana komr
musdienu DGNSS statiskajiem un RTK&mumiem
paver jaunu iesgu zemes vertidlo kustbu
identificeSanai un noteikSanai pksSteritoris.

4. Tas rada jaunas metodes zemgmofizikalo procesu
petiSanai un zemes vertilo kustbu identificSanai, &
ar jaunus aktuali@us datugecda modéa precizSanai.

5. Augstas precizittes n&rjumu sasniegSanai nepiecieSami
gan modernie nivelieri un elektroniskie tahimeigan
GNSS sensori un DGNSSeérjumu lietoSanas pareizas
metodes un rezdltu apstides programmata un
tehnolgjas.

Raksta nobeigumveélos izteikt pateitbu prof. J.Balodim paris
raksta kritisku redigSanu.
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Gunars Silabriedis. History and Future of Riga Geo@sic Vertical Network.

The last improvement of levelling records in Rajy dated at 1975-77. The first triangulation netkvwas developed during 1882-85. 288 levellingdienarks
were fixed at 1880-82. Currently it is availableRigas GeoMetrs SIA archive. 200km was levelléth an accuracy 2,7-3.7 mm/km. 1902-1906 is the repoch

of the extension of Riga levelling network with aocuracy 1.29-2.18 mm/km. Properly made and edtdrrod was used, additionally new benchmarks were
installed. The number of benchmarks achieved @g¢8ther with 222 still existing from the first nek. The national SLorder levelling network covering whole
territory of Latvia was developed in 1929-1939.eTévelling results were published at 1941 ancctitalog is available now. The improved Rigadtder levelling
network was develoed in period 1933-1940. High ityal71 benchmarks were fixed in solid walls oftdéahouses and bridges. Levelling length of 19@rBifk 13
loops were carried out with an accuracy of 1.38/knm The network was tied to the national levejlimetwork. The levelling time span appears 7 yearg. The
discrepancies appeared within the range of 0 tan@8 It was assumed that the vertical movementroedulLevelling RMS were different in range of 0:86n/km

till 4.72 mm/km. However, the Riga levelling aveeaBMS is 1.8 mm/km. In order to tie the Latvianioal levelling network to Soviet one at 1947/4& th
Lomonosovo-Riga and Riga Baranovitcharder levelling were performed by Soviet geodesiS8bmmencing at 1967 the Il order levelling by iBts/were done in
Latvia. The last levelling network adjustment wpegformed at 1977 and the resulted system is naakit 1977 normal height system. The laStdtder levelling
campaign in Riga were carried out at 1975-1977 d&wyihgrad geodetic enterprise the vertical moveroERiga levelling network discovered recently byngsRTK
DGNSS technique in Riga the Sea level rise is aB6utm in 100 years. Mainly DGNSS and SLR techgiet® should be used for EUVN development (Fig.9).
J.Simek tests (Fig. 10) approve the instabilityhaf ground level. It seems that several years lengling campaigns are capable to representahdam epochal
elevations between closest benchmarks.

I'ynapc Cunadpuenuc. Uctopust u 6yayinee reojie3u4eckoii BepTukajibHoii cetu Purn.

B 1882 — 1895r. Oblia co3nana nepsas ceTh TpuaHrymsiuun. B 1882r. ycranoBuim nepsbsle 288 BrICOTHBIX 3HaKOB. O0Ias JyTMHA X008 HUBenupoBanus - 200kM ¢
TOYHOCTBIO 2,7 — 3,7MMm\kM. Crieyrommast 3moxa X008 HuBenupoBanus O0buta B 1902 — 1906GT., xorma toudocts gocturna 1,19 — 2,18im\km. Hcmons3oBanuch
CIICHAIBHO N3TOTOBJICHHBIC H3MEPHUTEIbHBIC PEHKH, A TAKXKE AOIOIHUTEIBHO YCTPOCHHbIE HOBbIe. OfIee KoanuecTBO Mapok gocturio 743.Cetb HUBEIMPOBAHUS
MepBoro kiacca mo Beeil reppuropun JlatBuu coznamu B 1929 — 1939r. PedepeHucuctemoli ceTy HUBETUPOBAHHS IPHHSINA PETHCTPUPOBaHHYI0 5 Mapeorpadamu
npu cpenHeM ypoBHe banrmiickoro mopst y 6eperos JlatBuu. PesynbraTel HuBenupoBaHus omyonukoBaand B 1941r. u 3TOT MaTepuan COXpaHEH A0 HACTOSILEro
BPEMCHH. YIIyULICHHYIO CETh HUBEIHPOBAHHS BTOPOro kiacca B Pure cozmamm B 1940x romax. B creHax 1oMoB u omopax MocToB ycraHoBmin 171 mapky. Xoumst
HUBEJIMPOBaHKs 00pa3oBaiy 13 3aKpHITHIX MOJMIOHOB ¢ 000N JumHOoN 196,9kM u TouHOCThIO 1,38 MM\kM. HuBenmpoBanue 1o BpeMeHH 3aHsuio cemb Jjiet. B 1939
TOJy HPOBENM KOHTPOJbHBIC M3MEPEHUs HAa OJHOM U3 IOJIMIOHOB, co3iaHHbIX B 1934 romy. HecoorBercTBue mpeBbiueHuii O6buto B mpepenax 0 — 28 61, u
IIPEIIOIOXKIIN YTO 3TO CIEACTBUEC BEPTUKAIBHBIX IBIKeHHH. B 1937rony npu ynioTHEeHNH HUBEIMPHOI CETH JOMOMHUTENbHO ycTpownu 11973naxu. Cpennue
KBaJpaTHYeCKue OIMOKH X010B Obun B uHTepBaiie ot 0,86 10 4,72mm\kM. Ho o01uast cpessis KBaapaTHdeckast OliOKa HUBEIMPHBIX cereil Puru Obuia 1,8 MM\kM.
B 1947 — 1948r. reone3ucTsl MpoBeny X0l HUBenupoBanus JlomonocoBo — Pura u Pura — bapanoBuun ¢ uensto npussisku ceteit Jlatuu k cern CCCP. Haunnas
¢ 1967rona reose3UCThl HAYaIM TOBTOPHYIO HUBEIMPOBKY BTOPOTO Kjacca, ypaBHHBAHHE CeTell 3aKOHUMIM B 1977rofy M MOTy4eHHYIO CHCTEMY MBICOT Ha3BalId
banruiickoit. ITocnenHio HUBEMMPOBKY BTOPOro Kiiacca B Pure mpoBoannu crenuanictsl JIeHHHrpaJickoro Tpecta MHXEHEpHBIX u3bickanni B 1975 — 197 fonax,
oryer 0 paborax B Hanuunu. HeaBHO pacKpbIThl BEPTHUKAIBHBIC BMXKCHHUS HUBEIMPHON cet Puru mcnonssys texuonoruto [HCC PTK (puc. 6,7). Ho Becbma
CJIO’KHO HCIIONIb30BaTh JaHHBIC Mapeorpada 1o M3MepeHusiM ypoBHs BaiaTHilckoro Mopst Ui OLGHKH BEPTHUKANBHBIX ABIDKCHHN 3eMid. CpeHee MOBBIICHHE
ypOBHsI MOpst y I.Puru - 26¢cM B TedeHne CTOIETHS.
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