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Ewolucja ziemskiego pola grawitacyjnego (EAGLE)

Obserwacje zmiennego w czasie pola grawitacyjnego Ziemi opisujg redystrybucje mas $rodowiskowych
W systemie Ziemi, w tym zmiany w hydrologii ladowej, pokrywie lodowej, oceanach i atmosferze.
Obserwacje te dostarczaja niezbednych informacji na temat globalnego obiegu wody, zmian w pradach
powierzchniowych oceanow, utraty masy lodu gorskiego i1 polarnego, suszy podziemnej na duza skale,
podnoszenia si¢ poziomu morza, przemieszczen obcigzenia powierzchniowego, a takze wielu innych
procesow Srodowiskowych. Zmiany pola grawitacyjnego Ziemi bezposrednio wplywaja na rotacje Ziemi,
W szczegblnosci na wspotrzedne biegunowe i1 zmiany dtugosci dnia od skali rocznej do wiekowej.

Dwie misje satelitarne, GRACE i GRACE Follow-On, zrewolucjonizowaly obserwacje transportu masy
w systemie ziemskim. Jednak GRACE zostata uruchomiona w 2002 roku; w zwigzku z tym bardzo niewiele
wiadomo o zmianach pola grawitacyjnego Ziemi przed ta data. Ponadto GRACE byta poczatkowo
projektowana na pie¢ lat, a po 2010 roku pojawity si¢ powazne problemy z zasilaniem, skutkujace brakiem
danych. GRACE FollowOn wszedt w faze naukowa w styczniu 2019 r., czyli 16 miesiecy po wycofaniu
swojego poprzednika z eksploatacji; dlatego obserwacje pola grawitacyjnego Ziemi sg nieciaglte, z wieloma
lukami miedzy 2010 a 2019 rokiem.

Na szczgscie GRACE 1 GRACE Follow-On nie sa jedynymi misjami, ktére mozna wykorzysta¢ do
wyznaczania zmiennosci pola grawitacyjnego Ziemi. W celu badania procesow redystrybucji masy w duzej
skali mozemy zastosowa¢ precyzyjne obserwacje laserowe pomiary odlegtosci do satelitow (SLR)
geodezyjnych, takich jak LAGEOS-1/2, LARES-1/2, BLITS, a takze Ajisai, Starlette i Stella. Od lat 80-tych
Starlette, Ajisai i LAGEOS sg regularnie obserwowane przez globalnie rozproszong sie¢ stacji laserowych
zapewniajacych pomiary odlegtosci z doktadnoscia kilku milimetréw. Od poczatku lat 90. wiele aktywnych
satelitow niskich (LEO) zostalo wyposazonych w precyzyjne odbiorniki Globalnego Systemu Nawigacji
Satelitarnej (GNSS), umozliwiajace precyzyjne wyznaczenie orbity, a tym samym wyliczenie parametrow
pola grawitacyjnego.

Podstawowym celem tego projektu jest wyznaczenie dtugoterminowych modeli najdtuzszych fal zmian pola
grawitacyjnego Ziemi z wykorzystaniem zintegrowanych obserwacji poczynajac od pomiaréw laserowych do
satelitow geodezyjnych, metod odwrotnych opartych na wspolrzednych stacji GNSS, satelitéw LEO
wyposazonych w odbiorniki GNSS, danych GRACE oraz konczac na modelach geofizycznych. Projekt
koncentruje si¢ na ewolucji warto$ci sptaszczenia Ziemi w czasie, zmianach pola grawitacyjnego niskiego
stopnia, ruchu $rodka masy Ziemi (geocentrum), wraz z interpretacjami i implikacjami geofizycznymi.

Obecnie dostgpne modele zmian pola grawitacyjnego Ziemi rozpoczynaja si¢ w 2002 r. wraz
z uruchomieniem misji GRACE z wieloma lukami po 2010 r. Wiele grup dostarcza szeregi wspotrzednych
geocentrum lub wartos$ci splaszczenia Ziemi oparte na réznych danych oraz technikach satelitarnych
I naziemnych; jednak zadne kombinowane produkty geocentrum nie sg dostepne dla uzytkownikow.

W ramach tego projektu beda wyprowadzane i analizowane czasowe, zintegrowane, wielosatelitarne modele
pola grawitacyjnego Ziemi poczawszy od lat 80. Nie tylko zostang wyprowadzone i ocenione modele czasowe
pola grawitacyjnego Ziemi, ale takze interakcje miedzy polem grawitacyjnym, obrotem Ziemi, ruchem
geocentrum, standardowym parametrem grawitacji GM, a anomaliami w ruchach satelitow w sezonowych
i wiekowych skalach czasowych. Do metod odwrotnych wyznaczania pola grawitacyjnego niskiego stopnia
wykorzystane zostang satelity pasywne, satelity aktywne oraz wspotrzedne stacji oparte na trzech systemach
GNSS: GPS, GLONASS 1 Galileo. Wszystko to stanowi fundamentalny wglad w procesy zachodzace w
ptynnej 1 stalej warstwie systemu Ziemi i ma zasadnicze znaczenie dla misji satelitarnych do obserwacji
I pomiarow Ziemi wymagajacych wyznaczenia orbit satelitow najwyzszej doktadnosci.



