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Project EPOS-PL+

Projekt EPOS-PL+ — System Obserwacji Pltyty Europejskiej jest elementem
szerszego przedsiewziecia.

Infrastruktura modernizowana w ramach projektu EPOS-PL jest scisle
Zwigzana z europejskim programem rozwoju infrastruktury badawczej tzw.
,2twardej Ziemi” EPOS i stanowi jego integralng czesc.

Program EPOS jest najwiekszym europejskim projektem infrastrukturalnym
w naukach o Ziemi. Misjg programu EPOS jest integracja rozproszonych

istniejgcych i nowo powstajgcych urzadzen badawczych w dziedzinie nauk o
Ziemi w Europie oraz tworzenie i udoskonalanie elementow integrujacych te

infrastruktury.

https://epos-pl-plus.eu/ ep.5@°
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Project EPOS-PL+; CBK PAN

W ramach projektu EPOS-PL+ u w Obserwatorium Astrogeodynamicznym
CBK PAN w Borowcu we wrzesniu 2020 zostat zainstalowany i uruchomiony

grawimetr Micro-g LaCoste gPhoneX#171 jako stacjonarny grawimetr
ptywowy.

Gtownym zadaniem aparatury jest ciggta rejestracja zmian przyspieszenia sity
ciezkosci, z czestotliwoscig 1Hz.

Dodatkowo wewnatrz i na zewnatrz instrumentu wykonywane sg pomiary
temperatury i ciSnienia atmosferycznego.

Planowane sg pomiary poziomu wod gruntowych, ktore mogg zostac
wykorzystane przy analizie zapisow z grawimetru.



Project EPOS-PL+; CBK PAN

Dane rejestrowane przez grawimetr sg przekazywane na serwery Instytutu
Geodezji i Kartografii, i po wstepnym opracowaniu umieszczane
w repozytorium danych grawimetrycznych tworzonym w Centrum
Infrastruktury Badawczej Obserwacji Grawimetrycznych (CIBOG) w ramach
projektu EPOS-PL.

Modernizacja i rozbudowa infrastruktury badawczej w Obserwatorium
w Borowcu wynika z potrzeby integracji rozproszonych, krajowych
infrastruktur badawczych w dziedzinie nauk o Ziemi.

Integracja oraz udostepnienie obserwacji umozliwi rozszerzenie wspotpracy
pomiedzy instytucjami prowadzgcymi dziatania w dziedzinach geofizyki
i geodezji oraz w obszarze aplikacji w przemysle.



Piwnica grawimetryczna w Borowcu

Jedna z piwnic zostata wyposazona

w stanowisko komputerowe umozliwiajace
kontrole i sterowanie obserwacjami
grawimetrycznymi.

Pomieszczenie zostato wyremontowane,
tacznie z potozeniem posadzki, wyrownaniem
scian i ich pomalowaniem, doprowadzeniem
nowej instalacji elektrycznej, sieci
komputerowej sterowania grawimetrami.

Systemy odniesien przestrzennych, 08—10.06.2022r., Grybow



Micro-g LaCoste gPhoneX#171 gravity meter

Systemy odniesien przestrzennych, 08—10.06.2022r., Grybdw



Micro-g LaCoste gPhoneX#171 gravity meter

Typ czujnika sprezyna o dfugosci zerowej
Rozdzielczos¢ odczytu 0.1 pGal

Precyzja pomiaru: 1.0 pGal

Szum wtasny ukfadu < 0.3 pGal/VHz

Zakres pomiarowy 7000 mGal bez kalibracji

Zakres zwrotny okoto + 100 mGal

Dryf instrumentu 1.5 mGal/miesigc

Dodatkowe czujniki temp w ukfadzie i na zewnatrz
Catkowity pobdr mocy e  obcigzenie state ok. 100 W
uktadu e  obcigzenie maksymalne ok.
w temperaturze otoczenia 330 W

25°C

nm/s? (1 uGal = 10 nm/s?)

Systemy odniesien przestrzennych, 08—10.06.2022r., Grybdw



Cele w ramach projektu EPOS-PL+

 Kalibracja grawimetru
" wyznaczenie wspoiczynnika skali (wspdlna rejestracja ptywowa
z grawimetrami LCR) — wstepnie wykonane (P. Dykowski, M.Sekowski,
IGiK)
= dtugookresowa ewaluacja dryfu
e Udziat w ogolnopolskiej i Swiatowej sieci pomiarow geodezyjnych

* Uwzglednienie wptywu zmian pola grawitacyjnego na pierwotny wzorzec
sekundy (fontanna Cs w Laboratorium Czasu)

* Pomiary wptywu zmian pola grawitacyjnego na zachowanie nowej
generacji zegaréw optycznych (1E17— 1E-18)

* Wykorzystanie analizy ptywow do pomiarow GNSS i dalmierzem laserowym

Systemy odniesien przestrzennych, 08—10.06.2022r., Grybéw



Wyznaczenie wspotczynnika skali
- instalacja grawimetrow

wzglednych w Borowcu-IGiK
e Okres: 2021.10.20r. —2022.01.25 r. (~97 dni)

* Instrumenty: LaCoste&Romberg G-1012 i G-1084,
feedback LRFB-300 — 2Hz, bluetooth, umieszczone
w podwojnej pokrywie ze styropianu

* |Instalacja w piwnicy budynku Obserwatorium w
Borowcu (gPhoneX w sgsiednim pomieszczeniu)

* Rejestracja danych: Raspberry Pi — dedykowane
autorskie oprogramowanie do zbierania/zdalnego
monitorowania rejestracji LCR

* Kompletnos¢ danych w okresie kalibracji: 100%

Systemy odniesien przestrzennych, 08—10.06.2022r., Grybéw



Zarejestrowane szeregi czasowe

e Opracowanie danych w TSoft

* Usuniecie nieciggtosci, silnych trzesien Ziemi

* Ujednolicenie jednostki: nm/s? (1 pGal =

* Przeprobkowanie do interwatu 1 minuty

10 nm/s?)

* Nieliniowy dryf dla grawimetrow LCR, linowy dla gPhoneX (~ +7 nm/s? /dzien)
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Charakterystyka zarejestrowanych szeregow
czasowych

* Precyzja rejestracji w interwatach 1 godzinnych (odchylenie standardowe w oknie
1 godziny z danych 1 minutowych) — wyraznie stabilniejszy zapis dla grawimetru
gPhoneX#171

» Srednie wartoéci w okresie wspdlnej rejestracji

* LCR G-1012 - 4.8 nm/s?; LCR G-1084 — 6.5 nm/s?; gPhone — 0.9 nm/s?
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Zmiana wartosci dryfu
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Residua po przefiltrowaniu metoda najmniejszych kwadratow
Systemy odniesien przestrzennych, 08—10.06.2022r., Grybow

Zmiana wartosci

Lipiec 2021
Sierpien 2021
Pazdziernik 2021
Listopad 2021
Grudzien 2021
Styczen 2022
Luty 2022

Kwiecien 2022

dryfu.
nm/s? /dzien
5 8.7
27 9.9
9 9.8
7 9.7
7 9.1
10 9.1
5 9.0
9 7.3
7 8.4

Sredni dryf w analizowanym okresie wynosi:

9 nm/s? /dzieh



Wyznaczenie wspotczynnikow skali (1)

Metoda :

e Usuniecie dryfu => filtracja sygnatow ptywowych — filtr gérnoprzepustowy (0.58
cpd)

* Zmiana interwatu rejestracji dane 1 godzinne do dalszej analizy

* Wyréwnanie metoda najmniejszych kwadratow: g;cg = 8pnonex ~ K +d, k-
wspotczynnik skali, d — przesuniecie miedzy szeregami czasowymi

Wyniki wyrownania z grawimetrow:
* G1012=0.99672 £ 0.00012

* G1084 =0.99814 + 0.00014
 k=0.99743 £ 0.00018
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Cele w ramach projektu EPOS-PL+

 Kalibracja grawimetru
" wyznaczenie wspoiczynnika skali (wspdlna rejestracja ptywowa
z grawimetrami LCR) — wstepnie wykonane (P. Dykowski, M.Sekowski,
IGiK)
= dtugookresowa ewaluacja dryfu
e Udziat w ogdlnopolskiej i Swiatowej sieci pomiarow geodezyjnych

* Uwzglednienie wptywu zmian pola grawitacyjnego na pierwotny wzorzec
sekundy (fontanna Cs w Laboratorium Czasu)

* Pomiary wptywu zmian pola grawitacyjnego na zachowanie nowej
generacji zegarow optycznych (1E17— 1E-18)

* Wykorzystanie analizy ptywow do pomiarow GNSS i dalmierzem laserowym
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Dziekuje za uwage




