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Zrozumienie i opisanie procesow zwigzanych z dynamika naszej planety, ktora ulega cigglym zmianom w czasie
jak i przestrzeni, jest jednym z glownym celéw Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji. Realizacja tego celu jest
przeprowadzana poprzez badanie trzech glownych filarow geodezji, tj. rotacji, geometrii i pola grawitacyjnego
Ziemi. Badania filarow geodezji stanowi podstawe do gromadzenia i przetwarzania réznych typow obserwacji
w celu realizacji migdzynarodowych ziemskich uktadow odniesienia (ang. International Terrestrial Reference
Frames, ITRF) oraz wyznaczenia precyzyjnych globalnych parametrow geodezyjnych, takich jak parametry
ruchu obrotowego Ziemi, wspotczynniki charakteryzujace pole grawitacyjne Ziemi, wspotrzedne $rodka mas
Ziemi, wspotrzgdne stacji referencyjnych. Do realizacji ITRF oraz wyznaczenia globalnych parametrow
geodezyjnych wykorzystuje si¢ cztery podstawowe techniki obserwacyjne: laserowe pomiary odleglosci do
sztucznych satelitow (Satellite Laser Ranging, SLR), laserowe pomiary do Ksi¢zyca (Lunar Laser Ranging,
LLR), interferometria wielkobazowa (Very Long Baseline Interferometry, VLBI), globalne nawigacyjne
systemy nawigacyjne (Global Navigation Satellite Systems, GNSS) oraz satelitarny system oparty na zjawisku
Dopplera (Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite, DORIS).

Technika SLR opiera si¢ na pomiarze czasu w jakim wigzka lasera pokonuje odlegto$¢ z teleskopu stacji do
retroreflektora zamontowanego na satelicie, gdzie ulega odbiciu i wraca do detektora na stacji. Odleglos¢ stacja-
satelita obliczana poprzez pomnozenie odczytéw przez predko$¢ Swiatta oraz podzielenie przez dwa.
Standardowo, pomiary SLR do dedykowanych pasywnych, kulistych satelitow geodezyjnych sa
wykorzystywane do wyznaczania globalnych parametréw geodezyjnych, wspotczynnikéw charakteryzujgcych
pole grawitacyjne Ziemi, badania efektow relatywistycznych, realizacji uktadow odniesienia i innych.
W przypadku aktywnych satelitow wyposazonych w retroreflektory, takich jak teledetekcyjne satelity na niskich
orbitach (LEO), np. GRACE, Sentinel-3A czy satelity nawigacyjne GNSS, np. GPS, Galileo, GLONASS,
pomiary SLR stuzg gtownie do walidacji ich orbit, opartych o technike mikrofalowa. Co wigcej, rowniez na
powierzchni Ksiezyca, umieszczone zostaty retroreflektory, stad do badan wykorzystuje si¢ roOwniez obserwacje
laserowe do naszego naturalnego satelity.

Obecnie 9% wszystkich obserwacji SLR stanowia obserwacje do pasywnych satelitow geodezyjnych,
a odpowiednio 81% oraz 10% to obserwacje do satelitow LEO i nawigacyjnych GNSS. Zatem niewielka liczba
obserwacji SLR jest wykorzystywana do realizacji ukladow odniesienia czy wyznaczenia globalnych
parametrow geodezyjnych. Satelity LEO jak i GNSS, z powodu spetnienia warunkow dotyczacych realizacji
misji, takich jak pomiar zmian wysoko$ci morz i oceandw w przypadku satelity Sentinel-3A czy precyzyjnego
pozycjonowania odbiornikéw dla konstelacji GNSS, wymagaja bardzo wysokiej doktadnosci orbit, ktdre
aktualnie siggaja poziomu 1-2 cm. Pomimo dokladnych orbit satelitow LEO oraz GNSS oraz faktu, Ze
pomiary do tych satelitow stanowia 91% wszystkich pomiarow, dane te nie sa wykorzystywane do
realizacji ukladow odniesienia czy tez wyznaczenia globalnych parametrow geodezyjnych.

Celem tego projektu jest poprawa jakosci globalnych parametréw geodezyjnych, tj. wspoélrzednych
bieguna, ekscesu dhlugosci doby, wspolczynnikow splaszczenia Ziemi, wspolrzednych geocentrum,
wspélrzednych stacji SLR, oraz realizacji ITRF poprzez wykorzystanie mikrofalowych orbit satelitéw
LEO i GNSS oraz pomiaréw SLR do réznych typéw satelitow, takich jak pasywne geodezyjne, aktywne
LEO oraz nawigacyjne GNSS. Po raz pierwszy, wykorzystany zostanie potencjat pomiaréw SLR do réznych
satelitow w celu zwigkszenia wplywu techniki SLR na rozwdj geodezji kosmicznej i nauki. W projekcie
wykorzystane zostana obserwacje do 10 satelitow LEO, 9 satelitow geodezyjnych oraz 64 satelitow GNSS.
Satelity te orbituja na réznych wysokosciach, od 300 do 40 000 km i maja r6zng charakterystyke. Wykorzystane
zostang rowniez pomiary LLR do Ksi¢zyca w celu wyznaczenia wspotrzednych stacji.

W projekcie wykorzystane zostang niezalezne metody przetwarzania obserwacji mikrofalowych GNSS oraz
laserowych SLR przy uzyciu oprogramowania Bernese GNSS Software, wraz z dodatkowymi implementacjami,
uwzgledniajacymi charakterystyke obserwacji SLR do satelitow LEO, GNSS oraz do Ksiezyca.

Wyniki badan wptyng na poprawe jako$ci wyznaczonych parametrow oraz przybliza do $cislejszej integracji
danych, pochodzacych z réznych satelitow zarowno na poziomie obserwacyjnym jak i obliczeniowym, ktore nie
zostato przeanalizowane do tej pory.



