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Pole grawitacyjne Ziemi podlega cigglym zmianom z powodu réznych czynnikdéw naturalnych i
antropogenicznych, w tym topnienia lodowcow, pozyskiwania wod gruntowych oraz  procesow
atmosferycznych i1 oceanicznych. Zmiany te mogg by¢ precyzyjnie monitorowane za pomocg grawimetrii
satelitarnej, szczego6lnie przez misje GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment) i jej nastepcg, misje
GRACE Follow-On. Jednakze, te misje majg pewne ograniczenia, takie jak luki w danych i gorsza jakosc¢
wyznaczenia niektorych sktadowych pola grawitacyjnego. Pomiary laserowe odlegtosci do satelitow (SLR),
alternatywna technika, oferuje ciagly i dtugoterminowy zbior danych, ktory wykracza poza okres misji
GRACE, co czyni ja cenng do badania zmian pola grawitacyjnego na dtuzszej osi czasu.

Zrozumienie dlugoterminowych zmian pola grawitacyjnego Ziemi jest kluczowe z kilku powoddéw. Spadek
masy lodowcow, szczeg6lnie na Grenlandii i Antarktydzie, bezposrednio wptywa na zasoby wody stodkie;j,
wplywajac na ekosystemy i spoleczenstwa ludzkie. Doktadne monitorowanie tych zmian moze wspomoc
strategie tagodzenia skutkéw zmian klimatycznych i zarzadzania zasobami wodnymi. Dodatkowo, zjawiska
takie jak El Nifio i La Nifia, ktoére powodujg znaczgce zmiany w wzorcach opadow i temperatur, moga by¢
lepiej zrozumiane dzigki szczegdtowym modelom pola grawitacyjnego. Modele te mogg dostarczy¢ wgladu w
podstawowe mechanizmy napedzajace te zjawiska i ich szersze skutki srodowiskowe.

Projekt badawczy ma na celu opracowanie kompleksowego modelu zmiennego w czasie pola grawitacyjnego
Ziemi, wykorzystujac dane SLR z lat 1995-2025 oraz integracj¢ roznych danych satelitarnych i
zaawansowanych technik modelowania. Dzigki temu mozliwe jest zrozumienie ztozonych interakcji miedzy
zjawiskami atmosferycznymi i oceanicznymi, szczegdlnie koncentrujac si¢ na ich wptywie na ruchy bieguna,
dhugos¢ dnia oraz regionalne zmiany hydrologiczne.

Oczekiwane wyniki tego badania obejmujg opracowanie modeli pola grawitacyjnego o wyzszej rozdzielczosci
w porownaniu do wczesniej zaproponowanych w literaturze modeli SLR. Obserwacje SLR zostang
przetworzone z wykorzystaniem podej$¢ dtugich i krotkich tukow oraz zastosowane zostang rozne Sposoby
radzenia sobie z niegrawitacyjnymi perturbacjami orbit. Wyniki zostang zintegrowane z innymi danymi
satelitarnymi, dzieki czemu zostanie uzyskana poprawa rozdzielczosci modeli pola grawitacyjnego dla
okreséw przed era GRACE.

Ponadto, bazujac na danych 30 letnich mozliwe bedzie zbadanie, czy zmiany pola grawitacyjnego wykazuja
nieliniowe zachowania, szczego6lnie w odpowiedzi na zmiany klimatyczne i dziatalnos¢ cztowieka, co pozwoli
na glebsze zrozumienie diugoterminowych procesow srodowiskowych. Wynikowe modele zostang
zweryfikowane za pomocg danych altimetrycznych i modeli hydrologicznych, co zapewni ich wiarygodnos¢ i
doktadnos¢. Wyniki beda cenne dla spotecznos$ci naukowych i organizacji zaangazowanych w badanie i
zarzadzanie dynamicznymi systemami Ziemi.

Podsumowujac, projekt ten ma na celu wykorzystanie potencjalu danych SLR do stworzenia
dlugoterminowego modelu pola grawitacyjnego Ziemi, oferujac kluczowe wglady w procesy srodowiskowe
ksztattujace nasza planetg. Poprzez te badania, dazymy do zwigkszenia naszej zdolnosci do monitorowania i
reagowania na wyzwania zwigzane ze zmianami klimatycznymi oraz zapewnienia zroOwnowazonego
zarzadzania zasobami naturalnymi Ziemi.



