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InterGeoReF — Wspélna miara dla Ziemi i Ksi¢zyca

Ludzkos$¢ wraca na Ksiezyc — nie tylko na krotkie misje, ale po to, aby budowa¢ ladowniki, taziki,
sieci tacznosci, a w przysztosci takze stale bazy. Zeby bylo to bezpieczne i niezawodne, potrzebujemy
czego$ jednoczesnie bardzo prostego i bardzo trudnego: wspolnej, niezwykle dokladnej ,,mapy
I zegara” dla Ziemi i Ksigzyca.

Dla Ziemi taka podstawa juz istnieje — to miedzynarodowy ziemski uktad odniesienia ITRF2020, ktory
opisuje potozenie stacji geodezyjnych, satelitow i kontynentow z doktadno$cig do milimetréw oraz ich
powolny ruch w czasie. Ksiezyc nie ma jeszcze tak dobrze zdefiniowanego uktadu. Jego wspotrzedne
opieraja si¢ na zaledwie kilku retroreflektorach laserowych pozostawionych przez misje Apollo,
roznych modelach ruchu orbitalnego oraz niepeinej wiedzy o wnetrzu Ksiezyca. W efekcie rozne misje
moga postugiwac si¢ ,,innymi Ksi¢zycami”, co utrudnia dokladng nawigacj¢ oraz poréwnywanie
wynikéw naukowych.

Projekt InterGeoReF ma to zmienic¢, tworzac zintegrowany ziemsko-ksiezycowy uklad odniesienia
— jeden, spojny fizycznie system, ktory tagczy pozycje i ruch stacji na Ziemi, przyszlych stacji na
Ksigzycu oraz satelitow w przestrzeni migdzy nimi. Innymi stowy, InterGeoReF buduje geodezyjny
,kregostup” przysztej eksploracji Ksiezyca: wspolny ,.kosmiczny liniat i zegar” dla calego uktadu
Ziemia—Ksiezyc.

Kluczowg role odgrywa tutaj misja NovaMoon — planowana europejska stacja geodezyjna na biegunie
poludniowym Ksiezyca. NovaMoon bgdzie wyposazona w kilka nowoczesnych technik znanych z
geodezji ziemskiej: laserowe pomiary do retroreflektorow, nadajnik radiowy dla obserwacji VLBI,
odbiorniki sygnaléw nawigacyjnych programu Moonlight oraz bardzo stabilne zegary atomowe.
Dzigki temu NovaMoon stanie si¢ ksiezycowym odpowiednikiem naziemnej stacji referencyjnej
najwyzszej klasy. Laczac obserwacje z NovaMoon z danymi satelitarnymi i laserowymi z Ziemi,
InterGeoRF znaczaco poprawi wyznaczenie $rodka masy Ksiezyca, jego orientacji w przestrzeni oraz
deformacji skorupy wywotanych przycigganiem grawitacyjnym Ziemi i Stonca.

Najwazniejsze dziatania projektu obejmuja:

e pofaczenie réznych precyzyjnych efemeryd i modeli grawitacyjnych Ksig¢zyca w wspolny
Miegdzynarodowy Ksiezycowy Uktad Odniesienia (ILRF),

e opracowanie doktadnych przeksztatcen migdzy uktadami wspoirzednych i1 skalami czasu na
Ziemi 1 na Ksiezycu,

o symulacje dokladnosci nawigacji ladownikow, tazikow 1 satelitow przy wykorzystaniu
sygnatow Moonlight i pomiaréw z NovaMoon,

o analizg, jakie orbity satelitow wokot Ksigzyca najlepiej wspieraja zarbwno nawigacje, jak
I mapowanie naukowe,

e zbadanie, w jaki sposob obserwacje ksiezycowe moga rdwniez poprawi¢ znajomos¢ obrotu
Ziemi i jej orientacji w przestrzeni.

Mozna to podsumowac prosto: tak jak doktadny GPS na Ziemi wymaga stabilnego globalnego uktadu
odniesienia, tak bezpieczne i efektywne dziatania na Ksi¢zycu bedg wymagaly precyzyjnego,
wspolnego uktadu Ziemia—Ksigzyc. InterGeoReF dostarczy podstaw naukowych, dzigki ktérym
W przysztosci astronauci, roboty i sondy z réznych krajow beda moéwily tym samym ,,jezykiem
wspotrzednych”, gdy podadza swoje potozenie na lub wokot Ksiezyca. To wazny krok w strong dobrze
zmierzonego i dobrze zrozumianego sgsiedztwa dla dtugotrwatej eksploracji cztowieka w przestrzeni
kosmicznej.



