Ruszyta siec stacji satelitarnych do badan
deformacji na Gérnym Slgsku

Siec stacji GNSS

W sierpniu 2018 r. Instytut Geodezji i Geoinformatyki (1GiG) UPWr. uruchomit sieé stacji permanentnych Globalnych
Nawigacyjnych Systemow Satelitarnych (GNSS) w ramach projektu EPOS-PL — System Obserwacji Ptyty Europejskiej,
realizowanego w ramach dziatania 4.2 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020, wspdtfinansowanego
ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. Odbiorniki GNSS umozliwiajg wyznaczenie pozycji stacji
na podstawie sygnatdéw satelitarnych z doktadnoscia kilku milimetréw oraz mogg postuzy¢ do badan nad pomiarami
drgan skorupy ziemskiej w trakcie wstrzagséw sejsmicznych i tgpnie¢ gorniczych. Sieé¢ sktada sie ze stacji
zlokalizowanych we Wroctawiu, Katowicach, Bedzinie, Chorzowie, Chetmie Slgskim, Rybniku, Borowej Gérze pod
Warszawa oraz w Komornikach koto Srody Slaskiej. Stacje GNSS wykonuja ciaggte autonomiczne obserwacje sygnatéw
satelitarnych pochodzacych z pieciu systemdéw nawigacyjnych: amerykanskiego systemu GPS, rosyjskiego systemu
GLONASS, europejskiego systemu Galileo, chinskiego systemu BeiDou oraz japoriskiego systemu QZSS. Sie¢ stacji
zostata rozmieszczona na terenie Goérnego Slaska, gdzie dochodzi do trwatych deformacji terenu oraz wstrzaséw
sejsmicznych spowodowanych dziatalnoscig gérniczg. Czes¢ stacji zostata zlokalizowana poza terenem dziatalnosci
gorniczej (m.in. we Wroctawiu oraz w Borowej Gorze) celem dostarczenia danych referencyjnych. Stacje rejestrujg
obserwacje satelitarne z bardzo wysokim interwatem 20Hz, co przektada sie na 20 obserwacji na sekunde z okoto 35
widocznych satelitéw nadajacych sygnaty na 2-3 czestotliwosciach z jednoczesng rejestracjg satelitarnego sygnatu
kodowego, jak i cyklu fazowego fali nosnej oraz przesuniecia Dopplerowskiego sygnatu. Obserwacje satelitarne sg
przesytane na biezgco (w strumieniach danych w czasie rzeczywistym) na serwery UPWr. a nastepnie na serwery
Wojskowej Akademii Technicznej. Jezeli na badanym obszarze dojdzie do wstrzgsu sejsmicznego, wszystkie
obserwacje zostajg zachowane. Jezeli do takiego wstrzgsu nie dojdzie, obserwacje satelitarne zostajg rozrzedzone
oraz zostang wykorzystane do wyznaczenia dtugookresowych deformacji skorupy ziemskiej na badanym obszarze.

Przyktadowa stacja GNSS znajdujqca sie w Bedzinskim Muzeum
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Rozmieszczenie sieci obserwatoriow satelitarnych GNSS zatoZonych przez 1GiG UPWr.

Na czym polega unikatowo$¢ rozwigzania?

Unikatowos¢ sieci stacji permanentnych zatozonej przez 1GiG UPWr. polega nie tylko na $ledzeniu az 5 systemow
satelitarnych (w tym systemow, ktére sg aktualnie rozwijane, czyli Galileo oraz BeiDou), ale przede wszystkim na ko-
lokacji réznych sensoréw. Niektére odbiorniki GNSS s3 zlokalizowane w tych samych miejscach co sejsmometry i
magnetometry (bedace witasnoscig Instytutu Geofizyki PAN) oraz grawimetry ptywowe (stanowigce wiasnosc
Gtéwnego Instytutu Gornictwa oraz Instytutu Geodezji i Kartografii). Tym samym, gdy dojdzie do wstrzasu
sejsmicznego, ten sam wstrzgs zostanie zarejestrowany przez sejsmometr, odbiornik GNSS (w obserwacjach oraz w
wyznaczonej pozycji stacji) oraz przez grawimetr ptywowy. Aby wiasciwie rejestrowac i intepretowac wstrzasy
sejsmiczne stacje GNSS rejestrujg sygnaty z czestotliwoscig 20 Hz z mozliwoscig rozszerzenia do 50 Hz. Sejsmometria
GNSS stanowi bardzo mtodg tematyke badan, ktdra jest obecnie rozwijana w IGiG UPWr.

Na Gérnym Slasku dochodzi nie tylko do wstrzaséw, lecz takze do trwatych deformacji terenu. Dlatego tez stacje
GNSS zostaty zainstalowane wraz z siecig reflektoréw SAR do satelitarnej interferometrii radarowej. Obserwacje
satelitarne SAR mogg dostarczy¢ danych dotyczacych deformacji skorupy ziemskiej na duzych obszarach z
doktadnoscig milimetrowa. Mozna rejestrowac z poktadu satelity m.in. w ktérych $cianach wydobywczych w danym
tygodniu prowadzona jest eksploatacja, a w ktérym nie. Jednakze obserwacje SAR wymagajg kalibracji, ktdra moze
zosta¢ dostarczona poprzez stacje referencyjne GNSS lub poprzez poréwnanie z wynikami bezposrednich pomiaréw
geodezyjnych, np. niwelacjg precyzyjng, naziemnym skaningiem laserowym lub wykonanym z poktadu samolotu albo
drona. Trwate deformacje rejestrowane przez stacje GNSS mogg by¢ rowniez zestawione z wynikami pomiaréw
grawimetrycznych.

Zaréwno obserwacje z satelitarnej interferometrii radarowej SAR, obserwacje GNSS, jak i dane ze skaningu
laserowego sg przetwarzane w ramach projektu EPOS-PL przez ekspertdow z Instytutu Geodezji i Geoinformatyki
UPWr.
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Reflektor do satelitarnej interferometrii radarowej zainstalowany przez 1GiG UPWTr.
na terenie Gérnego Slgska
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Integracja obserwacji geodezyjnych i geofizycznych w ramach zadania 8, ktérego liderem jest UPWr.

Ponadto planuje sie, ze wybrane stacje GNSS bedg wspierane przez obserwacje z radiometréow mikrofalowych, ktére
pozwalajg na lepsze uwzglednienie opdznienia sygnatu satelitarnego zwigzanego ze zmienng zawartoscia pary
wodnej w atmosferze. Dodatkowo jedna stacja GNSS zostanie podtgczona do bardzo doktadnego zegara atomowego
— masera wodorowego sterowanego fontanng cezowg, celem poprawy stabilnosci rozwigzan obliczonych pozycji

stacji opartych na obserwacjach satelitarnych GNSS.



Projekt EPOS-PL

W ramach projektu EPOS-PL dwa obszary badawcze o szczegdélnym znaczeniu zostaty wytonione. Sg to tzw. MUSE-1
(obejmujacy obszar Garnoslaskiego Okregu Przemystowego, z ang. Multidisciplinary Upper Silesian Episode) oraz
MUSE-2 (obejmujgcy fragment Rybnickiego Okregu Weglowego). Projekt EPOS-PL jest szczegdélnym projektem
naukowo-badawczym i infrastrukturalnym, poniewaz integruje on naukowcéw reprezentujgcych rézne dziedziny
nauk o ziemi (geofizykdw, geodetow, gornikow i geologdw inzynierskich) w celu kompleksowego badania skutkow
oraz przyczyn deformacji powierzchniowych i podpowierzchniowych skorupy ziemskiej. Dzieki temu nastepuje Scista
wspotpraca pomiedzy jednostkami uczestniczagcymi w projekcie w ramach poszczegdlnych zadan. Rolg UPWr. w
projekcie jest zapewnienie geodezyjnych uktadéw odniesienia w celu dowigzania obserwacji geodezyjnych (zad. 8),
opracowanie serwisdw przetwarzania danych GNSS w czasie rzeczywistym i prawie rzeczywistym (zad. 5), pomiar
naziemny, satelitarny oraz z wykorzystaniem dronéw na terenie MUSE (zad. 9) oraz opracowanie cyfrowej platformy
do wizualizacji oraz przetwarzania danych przestrzennych (zad. 10).

Infrastruktura badawcza budowana przez UPWr. w ramach projektu EPOS-PL obejmuje zatem nie tylko urzadzenia,
ktore beda zlokalizowane we Wroctawiu, lecz réwniez infrastrukture do badan geodynamicznych na duzych
obszarach rozproszona na terenie Polski, a w szczegdlnosci na obszarze Gérnego Slaska.

Osobg odpowiedzialng za uruchomienie sieci stacji GNSS byt dr Jan Kapton. Kierownikiem projektu EPOS-PL na UPWr.
jest dr Witold Rohm, a kierownikiem catego projektu EPOS-PL jest dr Dorota Olszewska z IGF PAN. Przewodniczagcym
Rady Naukowej projektu jest prof. Jarostaw Bosy. Zadaniem 8 kieruje dr Krzysztof Sos$nica. Prof. Andrzej Borkowski
odpowiada za czes¢ UPWr. w zad. 9, dr Przemystaw Tymkow za cze$¢ UPWr. w zad. 10, a dr Jan Kapton i dr Tomasz
Hadas za czes¢ UPWr. w zad. 5. Stacje permanentne administrujg mgr Jan Sierny oraz mgr Damian Tondas.

Wiecej informacji na temat projektu EPOS-PL mozna znalezé na stronie internetowe;j: https://epos-pl.eu/

Projekt EPOS — SYSTEM OBSERWACII PLYTY EUROPEJSKIEJ (umowa nr POIR.04.02.00-14-A003) jest
wspotfinansowany ze srodkdw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj 2014-2020, priorytet IV: Zwiekszenie potencjatu naukowo-badawczego, dziatanie 4.2: Rozwdj
nowoczesnej infrastruktury badawczej sektora nauki. Okres realizacji projektu: 2016 — 2021. Wartos$¢ projektu: 61
998 845,39 PLN; Dofinansowanie ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego: 58 482 153,06 PLN.
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