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Obszar badawczy GS:

Wedtug klasycznej definicji Helmerta (1880/1884), geodezja jest naukg o
pomiarach i kartografii powierzchni Ziemi. Definicja ta obejmuje takze
okreslenie zewnetrznego pola grawitacyjnego Ziemi, jak rowniez
powierzchni dna morz i oceandw.

Geodezja satelitarna obejmuje obserwacyjne i obliczeniowe techniki
(metody), ktore pozwalajg na rozwigzanie probleméw geodezyjnych za
pomocg precyzyjnych pomiaréw do, z | pomiedzy sztucznymi satelitami
Ziemi. Zajmuje sie wyznaczaniem potozenia (pozycji) punktow
geodezyjnych i obiektdbw ruchomych; tworzeniem precyzyjnych
globalnych, regionalnych (kontynentalnych), lokalnych przestrzennych
sieci geodezyjnych (X, y, z); tworzeniem systemow nawigacyjnych;
wyznaczaniem modeli pola grawitacyjnego Ziemi i funkcji tego pola
(sptaszczenie Ziemi, ksztalt geoidy, odchylenia pionu itd.); pomiarem,
monitorowaniem | modelowaniem zjawisk geodynamicznych (ruch
bieguna, stabilnoS¢ ruchu obrotowego Ziemi, ptywy, ruchy skorupy
ziemskiej).
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Problemy geodezji satelitarnej mozna skategoryzowaC w sposob
funkcjonalny. Obejmujg one takze analize doktadnosci obserwacji i jej
zmiennosc¢ w czasie.

Podstawowe problemy:

1. wyznaczenie trojwymiarowych pozycji we wspotrzednych absolutnych
| wzglednych (np. tyczenie geodezyjne)

2. wyznaczenie ziemskiego pola grawitacyjnego i jego liniowych funkcji
(np. modele geoidy)

3. pomiary 1 modelowanie zjawisk geodynamicznych (np. zmiany
poziomu wod | ptywow, ruchu lodow, obrotu Ziemi, ruchow skorupy
ziemskiej).
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Wykorzystanie sztucznych satelitow Ziemi w geodezji wymaga pewnych
zatozen. Sg nimi:/wiedza 0 ruchu satelitow pod wptywem wszystkich
oddziatywujgcych sit oraz przedstawienie pozycji satelitow | stacj
naziemnych (odbiornikow) w odpowiednich systemach odniesienia.

Geodezje satelitarng ze wzgledu na wykorzystanie obserwacji
satelitarnych do réznych probleméw pomiarowych mozna zaliczy¢ do
nauk stosowanych.

Ze wzgledu na problematyke, geodezja satelitarna zalicza sie zarowno do
technicznych nauk geodezyjnych, jak I inzynieryjnych
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Terrestrial Geodetic | _| j;thematical Geodesy
Observations
Satellite Geodesy
1
Geodetic Astronomy = Astronomical Geodesy>
Gravimetry = Physical Geodesy >

Gtowne zwigzki pomiedzy dziedzinami badan geodezyjnych
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Ze wzgledu na  wzrastajgcy
doktadnos¢ i niskg czasochtonnosc¢
pomiarow, metody geodezji
satelitarne] sg stosowane w takich

dziedzinach, jak: geofizyka,
oceanografia | nawigacja oraz
obejmujg znaczng czesc

geoinformatyki.

Od czasu wystrzelenia na orbite
pierwszego sztucznego satelity
Ziemi, SPUTNIKa-1, 4 pazdziernika
1957, geodezja satelitarna
ewoluowata w samodzielny dziat
nauk | badan geodezyjnych, scisle
powigzany z pozostatymi dziatami
geodezji.
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Metody podstawowe:

f

p)

Isyfikacja reiod G

(1) Geomeiryczne luo bezposrednie:

Satelity  wykorzystuje sie¢ jako
urnieszczone wysoko cele, ktére sg
widoczne z duzych odlegtosci.

Satelity mogq by¢ uznane, jako ,stale”
punkty odniesienia w  ramach
regionalnej lub globalnej przestrzenne)
(3D) sieci. Jezeli obserwacje satelitarne
prowadzone sg rdwnoczesnie z
réznych stacji naziemnych nie
wymagane jest modelowanie orbit
satelitdw (stosowanie praw grawitacji)
w celu ustalenia polozenia satelity w
przestrzeni.  \Wykorzystywana  jesi
jedynie  cecna  gsormeiryczna -
_J/rlgnraruura opserwacja z  Kilku
,)LJI'I:E[DW WJ‘{—J r1yrn rnornericie czasu,

f
|
o~

Wciecie przestrzenne
katowe
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Metody podstawowe:

f

p)

Isyfikacja reiod G

(2) Dynarniczne (orbitalng) lub posradnie:

Satelity uznaje si¢ za czujniki (sensory)
urnieszczone w ziernskirn (stonecznym,
planetarnym itd.) polu grawitacyjnyrn.

Obserwacja ruchu i 2zmiennosci
parametréw  orbitalnych  satelitéw
prowadzi do  ustalenia oddziaty-
wujgcych sit (stworzeniu modelu ruchu).
W szczegodlnoSci analizowana jest
zaleznos¢ pomiedzy cechami
ziemskiego pola grawitacyjnego a
odchytkami rzeczywistych orbit
satelitarnych od niezakiéconego ruchu
Keplerowskiego. Wykorzystywanz)
cecng saiglity jest jego dynarnika — rucr
W ziernskirn - polu  grawitacyjnyrn
wyliczana na 'rraj podsiawig cnwilowa
pozycja saielity.

Wciecie przestrzenne liniowe

- trilateracja
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Klasyfikacja metod GS:

Metody podstawowe:

(3) Poigczone — dynarniczne z geo-
retrycznyrni

Potaczenie wyznaczenia parametréw

pola grawitacyjnego i wspéirzednych

geocentrycznych jest obecnie ogdélnym

problemem estymacji parametryczne)

w ramach geodezji satelitarnej.

RozréZznienie metod geometrycznych
i dynamicznych przez wiele lat
charakteryzowato rozwdj geodezji
satelitarnej. Obecne techniki porniardw
saielitarnycn sg W wigKszosci oparie na
Kornoinacji oou rneiod.

Wciecie przestrzenne katowe
moze by¢ zastgpione liniowym
w przypadku SLR
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Klasyfikacja metod GS:

Dalsza klasyfikacja technik obserwacyjnych bazuje na powigzaniu
miejsca obserwacji z jej przedmiotem (celem). Mozna je pogrupowaé w:
(1) metody Ziemia — przestrzen kosmiczna (Earth to Space):

- pomiary optyczne (z obserwacji teleskopami etc.),

- pomiary laserowe odlegtosci do satelitow (satellite laser ranging SLR),
- pozycjonowanie dopplerowskie (TRANSIT, DORIS),

- Global Positioning System (GPS, GLONASS, ogélnie GNSS).

(2) metody przestrzen kosmiczna — Ziemia (Space to Earth):
- satelitarna altymetria radarowa (radar altimetry RA),
- satelitarna altymetria laserowa (laser altimetry LA).

(3) metody przestrzein kosmiczna — przestrzen kosmiczna (Space to
Space)

- $ledzenie satelita - satelita (satellite-to-satellite tracking SST),

- grawimetria satelitarna (satellite gravity gradiometry SGG).



Zastosowania GS:

Zastosowania metod geodezji satelitarne) sg zalezne od osiggalnej
dokiadnos$ci, naktadéw pracy i kosztéw sprzetu oraz czasu obserwacii
| tatwosci uzytkowania sprzetu pomiarowego.

Geodezja globalna:

- 0golny ksztatt Ziemi | parametry pola grawitacyjnego,

- wymiary Sredniej elipsoidy Ziemi,

- ustalenie globalnego terestrycznego systemu odniesienia,

- szczegélowa geoida jako powierzchnia odniesienia na lagdzie i wodzie,

- powigzania pomiedzy réznymi istniejgcymi systemami odniesienia
(geodetic datums),

- powigzania pomiedzy lokalnymi i globalnymi systemami odniesienia.
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Osnowa | konirola geodezyjna (Geodetic Conirol):

osnowa geodezyjna dla sieci panstwowych,
tworzenie jednolitych sieci tréjwymiarowych,

analiza i rozbudowa istniejgcych sieci terestrycznych,

ustanowienie  powigzan  geodezyjnych
| kontynentami,

zageszczenie istniejgcych sieci.

Geodynarnixa:

punkty kontroli ruchéw skorupy ziemskiej,

pomiedzy

wyspami

permanentna (stata) kontrola 3D w obszarach aktywnos$ci skorupy

ziemskiej,
ruch lodéw,
obrét Ziemi,

plywy.
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Zastosowani

a GS:
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Zasitosowania GS:
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Zastosowania GS:

)
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| 4:& siosowara | rmwwr/r riniowea:

- szczegb6lowe pomiary powierzchniowe (gruntowe, miejskie, budowlane,
GIS, planowanie miejskie, 0znaczanie granic, etc.),

- budowa sieci dedykowanych zastosowaniom inzynierskim i sterowaniu,

- punkty osnowy dla fotogrametrii i zdalnego pomiaru,

- pozycja | orientacja sensorGw W powietrzu np. kamer
fotogrametrycznych,

- sterowanie | pozycjonowanie 0 réznym poziomie dokiadnosci
w lesnictwie, rolnictwie, archeologii, kartografii podrézniczej itp.

(L

Nawigacja | geodezja morsika
- precyzyjna nawigacja dla polazdéw ladowych, morskich i powietrznych,

- precyzyjne pozycjonowanie dla kartografii morskiej, hydrografii,
oceanografii, geologii morskiej, geofizyki, gérnictwa morskiego,

- powigzanie i nadzér miernikéw pltywéw (ujednolicenie pomiaru
wysokosci).
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