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Co 11 lat nasze Stonce staje si¢ bardziej aktywne niz zwykle — jest to tzw. maksimum
cyklu stonecznego. JesteSmy wiasnie w przededniu takiego maksimum — powinno
rozpocza¢ si¢ pod koniec 2023 roku. W okresie maksimum stonecznego moze wystapic¢
wiecej rozbtyskow stonecznych i burz geomagnetycznych. Ogot takich zjawisk okreslany
jest terminem ,,pogody kosmicznej”’, na podobienstwo zwyklej pogody, ktora
obserwujemy za oknami. Pogoda kosmiczna oddzialuje na czg$¢ naszej atmosfery
powyzej 100 km, gdzie znaczna cze$¢ osrodka jest natadowana elektrycznie —
zjonizowana. Ta zjonizowana cze$¢ gornej atmosfery nazywana jest jonosfera i ze
wzgledu na swoja plazmowg natur¢ moze znaczaco wptywac na sygnaly radiowe, jak
chociazby sygnatly satelitarne, w szczegolnosci te wykorzystywane do pozycjonowania i
nawigacji GPS badz szerzej GNSS. Podczas burz geomagnetycznych napgdzanych przez
zjawiska pogody kosmicznej w jonosferze powstaja rézne struktury plazmy, ktére moga
powaznie zaktoci¢ propagacje sygnatow nawigacyjnych.

Niniejszy projekt ma na celu zbadanie, jak te struktury jonosferyczne powstajg i
rozwijaja si¢ w roznych fazach burz geomagnetycznych o rdznej intensywnosci i w
réznych miejscach na Ziemi oraz przesledzenie ich wplywu na doktadnos¢
pozycjonowania GPS. Najbardziej znanym zjawiskiem podczas burzy geomagnetycznej
jest zorza polarna. Struktury jonosferyczne — nieregularno$ci w gestosci plazmy na
duzych szeroko$ciach geograficznych czesto pokrywaja sie wlasnie z obszarem
wystepowania zorzy polarnej, tak zwanym owalem zorzowym. Podczas silnych burz
geomagnetycznych zjawiska te rozszerzaja si¢ od polarnych w kierunku $rednich
szerokos$ci geograficznych i mozna je zaobserwowa¢ nawet na szerokos$ciach
geograficznych Polski lub Kalifornii. Gromadzac obserwacje z wielu naziemnych
odbiornikow/stacji  GPS, mozemy konstruowa¢ mapy jonosfery w wysokiej
rozdzielczo$ci. Mapy te pozwalaja nam uchwyci¢ rdézne rodzaje zaburzen, struktur i
nieregularno$ci plazmy jonosferycznej. W ramach projektu przeprowadzone zostang tez
analizy  dokfadno$ci  pozycjonowania na obszarach objetych  zaburzeniami
jonosferycznymi dla lepszego zrozumienia, jakie struktury napedzane zjawiskami pogody
kosmicznej, w jaki sposob i w jakim zakresie wplywaja na doktadno$¢ nawigacji.
Poniewaz zblizajacy si¢ okres maksimum stonecznego obejmie lata 2023-2026,
bedziemy mieli doskonala okazje do uchwycenia wielu silnych zjawisk pogody
kosmicznej, okreSlenia struktur 1 nieregularno$ci w plazmie jonosferycznej w skali
globalnej oraz kompleksowego zbadania wplywu pogody kosmicznej na systemy
nawigacji satelitarnej.



